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本 书 以 市 场 就 业 为 导向 ， 采 用 完全 图 解 的 表现 方式 ， 系 统 全 面 地 介绍 了 电子 技 
术 相 关 岗 位 从 业 的 专业 知识 与 操作 技能 。 本 书 充分 考虑 电子 技术 的 岗位 需求 和 从 业 
寺 点 ， 将 电子 技术 综合 技能 划分 成 12 个 项 目 模块 ， 每 章 即 为 一 个 模块 。 第 1 章 ， 
电子 元 需 件 的 种 类 与 功能 特点 ; 第 2 章 ， 电 路 检修 工具 仪表 的 功能 应 用 ; 第 3 章 ， 
电子 电路 识 图 技能 ; 第 4 章 ， 电 子 元 带 件 的 检测 技能 ; 第 5 章 ， 电 气功 能 部 件 的 检 
测 代 换 技能 ; 第 6 章 ， 电 子 产品 信号 测量 技能 ; 第 7 章 ， 电 子 产品 实用 电路 测量 技 
能 ; 第 8 草 ， 电 子 产品 检修 方法 与 焊接 技能 ; 第 9 草 ， 小 家 电 的 结构 原理 与 检修 技 
能 ; 第 10 章 ， 厨房 电 副 的 结构 原理 与 检修 技能 ; 第 11 章 ， 彩色 电 视 机 的 结构 原理 
与 检修 技能 ; 第 12 草 ， 数 码 办 公 产 品 的 检修 技能 。 各 个 项 目 模块 的 知识 技能 严格 
避 循 国家 职业 资格 标准 和 行业 规范 ， 注 重 模 块 之 间 的 衔接 ， 确 保 电子 技能 培训 的 系 
统 、 专 业 和 规范 。 本 书 收集 整理 了 大 量 电子 电路 检测 、 调 试 及 产品 维修 实用 案例 ， 
并 将 其 直接 移植 到 网 书 中 的 实 训 演练 环节 ， 使 读者 通过 实 训练 习 熟 练 掌握 从 业 所 需 
的 各 项 技能 ， 为 谈 者 今后 实际 工作 积累 经 验 ， 真 正 实现 从 入门 到 精通 的 技能 飞跃 。 
本 书 既 可 作为 专业 技能 认证 的 培训 教材 ， 也 可 作为 各 职业 技术 院 校 的 实 训 教材 ， 适 
合 从事 和 和 而 望 从 事 电 子 产 品 装配 、 检 测 、 调 试 及 维修 的 技术 人 员 和 业余 爱好 者 
阅读 。 
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从 书 前 宫 


目前 ， 我 国 在 现代 电工 行业 和 现代 家 电 售 后 服务 领域 对 人 才 的 需求 非常 强烈 。 冢 狐 电 
工 、 水 电工 、 新 型 电子 产品 维修 及 自动 化 控制 和 电工 电子 综合 技能 应 用 等 领域 ， 有 广阔 的 
就 业 空 间 。 而 且 ， 伴 随 着 科技 的 进步 和 城镇 现代 化 发 展 步 伐 的 加 速 ， 这 些 新 型 岗位 的 从 业 
人 员 也 逐年 增加 。 

经 过 大 量 的 市 场 调研 我 们 发 现 ， 虽 然 人 才 市 场 需求 强烈 ， 但 是 这 些 新 型 岗位 都 具有 了 明 
显 的 技术 特色 ， 需 要 从 业 人 员 具 备 专 业 知 识 和 操作 技能 ， 然 而 社会 在 专业 化 技能 培训 方面 
却 存在 严重 的 脱节 ， 尤 其 是 相关 的 培训 教材 难以 适应 岗位 就 业 的 需要 ， 难 以 在 短 时 间 内 向 
学 习 者 传授 专业 完善 的 知识 技能 。 

针对 上 述 情 况 ， 特 别 根据 这 些 市 场 需 求 强烈 的 热门 岗位 ， 我们 策划 编写 了 “图 解 学 技 
能 从 入 门 到 精通 丛书”。 从 书 将 岗位 就 业 作 为 划分 标准 ， 共 包括 10 本 图 书 ， 分 别 为 《家 装 电 
工 技能 从 入 门 到 精通 (图解 版 )》 《装修 水 电工 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 )》《 制 冷 维修 综 
合 技能 从 入 门 到 精通 (图解 版 )》《 中 央 空 调 安 厂 与 维修 从 入 门 到 精通 (图解 版 )》《 知 能手 
机 维修 从 入 门 到 精通 ( 图解 版 )》《 电 动 自 行车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 )》《 办 公 电 器 维 
修 技能 从 入 门 到 精通 ( 图解 版 )》《 电 子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 )》《 自 动 化 综 
合 技 能 从 入 门 到 精通 (图解 版 )》《 电 工 综 合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 )》。 

本 套 从 书 重点 以 岗位 就 业 为 目标 ， 所 针对 的 读者 对 象 为 广大 电工 电子 初级 与 中 级 学 
习 者 ， 主 要 目的 是 帮助 学 习 者 完成 从 初级 入 门 到 专业 技能 的 进 阶 ,进而 完成 技能 的 提升 飞 
跃 ， 能 够 使 读者 完善 知识 体系 ， 增 进 实 操 技 能 ， 增 长 工作 经 验 ， 力 求 打 造 大 众 册 位 就 业 实 
用 技能 培训 的 “人 金牌 图 书 ”。 需 要 特别 提醒 广大 读者 注意 的 是 ， 为 了 尽量 与 广大 读者 的 从 
业 习 惯 一 致 ， 所 以 本 书 在 部 分 专业 术语 和 图形 符号 方面 ， 并 没有 严格 按照 国家 标准 进行 生 
硬 的 统一 改动 ， 而 是 尽量 采用 行业 内 的 通用 术语 。 整 体 来 看 ， 本 大 ,从 书 特色 非常 鲜明 ， 

1. 确立 明确 的 市 场 定位 

本 套 从 书 首先 对 读者 的 岗位 需求 进行 了 充分 调研 ， 在 知识 构 染 上 将 传统 教学 模式 与 
岗位 就 业 培 训 相 结合 ， 以 国家 职业 资格 为 标准 ， 以 上 岗 就 业 为 目的 ， 通 过 全 图 解 的 模式 
讲解 电工 电子 从 业 中 的 各 项 专业 知识 和 专项 使 用 技能 ， 最 终 目 的 是 让 读者 明确 行业 规 
范 、 明 确 从 业 目 标 、 明 确 岗 位 需求 ， 全 面 掌握 上 岗 就 业 所 需 的 专业 知识 和 技能 ， 能 够 独 
立 应 对 实际 工作 。 

为 达到 编写 初衷 ， 从 书 在 内 容 安排 上 充分 考虑 当前 社会 上 的 岗位 需求 ， 对 实际 工作 
中 的 实用 案例 进行 技能 拆 分 ， 让 读者 能 够 充分 感受 到 实际 工作 所 需 的 知识 点 和 技能 点 ， 
然后 有 针对 性 地 学 习 掌 握 相 关 的 知识 技能 。 
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丛书 前 言 








2. 开创 新 颖 的 编排 方式 

丛书 在 内 容 编排 上 引入 项 目 模 块 的 概念 ， 通 过 任务 驱动 完成 知识 的 学 习 和 技能 的 
掌握 。 

在 系统 架构 上 ， 从 书 大 胆 创新 ， 以 国家 职业 资格 标准 作为 指导 ， 明 确 以 技能 培训 为 主 
的 教学 原则 ， 注 重 技能 的 提升 、 操 作 的 规范 。 丛 书 的 知识 讲解 以 实用 且 够 用 为 原则 ， 依 托 
项 目 案例 引领 ， 使 读者 能 够 有 针对 性 地 目 主 完成 技能 的 学 习 和 锻炼 ， 真 正 具 备 岗 位 从 业 所 
需 的 技能 。 

为 提升 学 习 效 果 ， 从 书 增设 “图 解 演 示 ”“ 提 示 说 明 ” 和 “相关 资料 ”等 模块 设 
计 ， 增 加 版 式 设计 的 元 素 ， 使 阅读 更 加 轻松 。 

3. 引入 全 图 全 解 的 表达 方式 

本 套图 书 大 胆 党 试 全 图 全 解 的 表达 方式 ,充分 考虑 行业 读者 的 学 习习 惯 和 岗位 特 
点 ， 将 专业 知识 技能 运用 大 量 图 表 进 行 演示 ， 尽 量 保 证 读者 能 够 快速 、 主 动 、 清 晰 地 了 
解 知 识 技能 ， 力 求 让 读者 能 一 看 就 懂 、 一 学 就 会 。 

4. 耳目 一 新 的 视 党 感受 

丛书 采用 双色 版 式 印 刷 ， 可 以 清晰 准确 地 展现 信号 分 析 、 重 所 指示 、 要 点 提示 等 表 
达 效 果 。 同 时 ， 两 种 颜色 的 互 换 补充 也 能 够 使 图 书 更 加 美观 ， 增 强 可 读 性 。 

丛书 由 具备 丰富 的 电工 电子 类 图 书 全 彩 设 计 经 验 的 资深 美 编 人 员 完 成 版 式 设 计 和 内 
容 编 排 ， 力 求 让 读者 体会 到 看 图 学 扩 能 的 乐趣 。 

5. 全 方位 立体 化 的 学 习 体 验 

丛书 的 编写 得 到 了 数码 维修 工程 师 鉴 定 指导 中 心 的 大 力 文 持 ， 为 读者 在 学 习 过 程 中 
和 以 后 的 技能 进 阶 方面 提供 全 方位 立体 化 的 配套 服务 。 读 者 可 登录 数码 维修 工程 师 的 官 
方 网 站 (www. chinadse. org ) 获得 超 值 技术 服务 。 网 站 提供 有 技术 论坛 和 最 新 行业 信 
息 ， 以 及 大 量 的 视频 教学 资源 和 图 样 手册 等 学 习 资 料 。 读 者 可 随时 了 人 解 最 新 的 数码 维修 
工程 师 考核 培训 信息 ， 把 握 电 子 电气 领域 的 业界 动态 ， 实 现 远程 在 线 视频 学 习 ， 下 载 所 
需要 的 图 样 手册 等 学 习 资 料 。 此 外 ， 读 者 还 可 通过 网 站 的 技术 交流 平台 进行 技术 交流 与 
闪 询 。 

通过 学 习 与 实践 ， 读 者 还 可 参加 相关 资质 的 国家 职业 资格 或 工程 师资 格 认证 考试 
以 求 获得 相应 每 级 的 国家 职业 资格 或 数码 维修 工程 师资 格 证 书 。 如 果 读 者 在 学 习 和 考核 
认证 方面 有 什么 问题 ， 可 通过 以 下 方式 与 我 们 联系 。 

数码 维修 工程 师 鉴 定 指导 中 心 

网 址 ，http ， /A/www. chinadse. org 

联系 电话 . 022 -83718162/83715667/13114807267 

E-mail. chinadse@ 163. com 

地 址 : 天 津 市 南开 区 榨 苑 路 4 号 天 发 科技 园 8 -1-401 

邮编 300384 
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电子 元 絮 件 的 种 类 与 功能 特 所 


册 c 一 局 1.1 电阻 器 的 种 类 与 功能 特点 


\ 沁 1.1.1 电阻 器 的 分 类 cy 


电阻 融 是 限制 电流 的 元 件 ， 通 利 简 称 为 电阻 ， 是 电子 产品 中 最 基本 、 最 利用 的 电子 元 件 
人 和 

在 实际 应 用 中 ， 电 阻 肯 的 种 类 很 多 ， 根 据 其 功能 和 应 用 领域 的 不 同 ， 主 要 可 以 分 为 固定 电 
阻 骨 和 可 变 电 阻 肯 两 大 类 。 

1. 固定 电阻 尼 

固定 电阻 天 通 笛 按 照 结构 和 外 形 可 分 为 线 纸 电 阻 融和 非 线 纸 电 阻 带 两 大 类 。 功 率 比 较 大 的 
电阻 带 第 津 采 用 线 绕 电 阻 带 ， 线 绕 电 阻 副 是 用 忽 馈 合金 、 乌 铜 合金 等 电阻 丝 绕 在 绝 绿 文 染 上 制 
成 的 ， 其 外 面 涂 有 耐 热 的 釉 绝 缘 层 ; 非 线 纸 电 阻 带 主 要 又 可 以 分 为 溥 膜 电 阻 表 和 实 忆 电阻 骨 两 
大 类 。 














a 如 图 1-1 所 示 ， 薄 膜 电 阻 是 利用 茶 镀 的 方法 将 具有 一 定 电阻 率 的 材料 
一 同伙 时 元 “未 蚀 在 绝缘 材料 表面 制 成 的 ， 切 率 比 较 六 。 般 用 的 雁 饶 材料 有 很 多 ， 因 而 


个 薄膜 电阻 主要 有 碳 膜 电 阻 器 、 金 属 膜 电阻 器 、 人 金属 氧化 物 膜 电阻 器 、 合 成 
碳 膜 电阻 器 、 玻 璃 釉 电 阻 器 、 水 泥 电阻 器 、 排 电阻 器 、 熔 断 电阻 器 等 。 
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碳 膜 电阻 器 电压 稳定 性 好 、 造 价 低 ， 在 普通 电子 产品 中 应 用 非常 广泛 。 

提示 卉 明 金属 膜 电 阻 器 具有 和 耐 高 温 性 能 好 、 温 度 系数 小 、 热 稳定 性 好 、 了 噪声 小 等 优点 ， 
与 碳 腊 电阻 相 比 体积 更 小 ， 但 价格 也 较 高 。 金 属 氧 化 膜 电 阻 器 比 金 属 腊 电 阻 

器 更 为 优越 ， 具 有 抗 氧 化 、 耐 酸 、 抗 高 温 等 特点 。 合 成 碳 腊 电阻 器 是 一 种 高 压 、 高 阻 的 电阻 器 。 
玻璃 釉 电 阻 器 具有 耐 高 温 、 耐 潮湿 、 稳 定 、 噪 声 小 、 阻 值 范 围 大 等 特点 。 水 泥 电阻 器 通常 作为 


大 功率 电阻 器 使 用 。 排 电阻 器 是 将 多 个 分 立 的 电阻 器 按照 一 定 规律 排列 集成 为 一 个 组 合 型 电阻 
2 
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器 ， 也 称 为 集成 电阻 器 电阻 阵列 或 电阻 器 网 络 。 熔 断 电 阻 器 又 叫 保险 丝 电 阻 器 ， 它 是 一 种 具有 
过 电流 保护 (熔断 丝 ) 功能 的 电阻 器 。 
(2) 实 世 电阻 需 




















和 Er 实 芯 电 阻 器 是 由 有 机 导电 材料 或 无 机 导电 材料 及 一 些 不 良 导电 材料 混 
1 一 圆 解 演示 “合并 加 入 符合 剂 后 压制 而 成 的 ， 图 1-2 所 示 为 实 芯 电阻 器 的 实物 外 形 。 
AY 





e 电路 符号 
一 一 一 


[™ 
图 1-2 实 世 电阻 希 的 实物 外 形 


这 种 电阻 器 通常 采用 直接 标注 法 标注 阻 值 ， 其 制作 成 本 低 ， 但 阻 值 误差 较 大 ， 稳 定性 较 差 ， 
因此 目前 电路 中 已 经 很 少 采 用 。 

2. 可 变 电 阻 器 

可 变 电 阻 各 主要 有 两 种 ,一 种 是 可 调 电 阻 带 (可 变 电 阻 间 )， 这 种 电阻 帮 的 阻 值 可 以 根据 需 
要 手动 调整 。 另 一 种 是 敏感 电阻 器 ， 这 种 电阻 器 的 阻 值 会 随 周围 环境 的 变化 而 变化 〈 即 自动 调 
整 ) 。 


(1) 可 调 电阻 名 


i 
` 图 杉 沽 示 
FAY 
阻 需 的 实物 外 形 。 





可 调 电 阻 大 就 是 阻 值 可 以 变化 调整 的 电阻 带 。 这 种 电阻 保有 3 个 引 脚 ， 
其 中 有 两 个 定 片 引 脚 和 一 个 动 刻 引 脚 ， 还 有 一 个 调整 旋钮 ， 可 以 通过 它 改 
变动 片 位 置 ， 从 而 改变 动 片 和 定 片 之 间 的 阻 值 。 图 1-3 所 示 为 典型 可 调 电 
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最 大 阻 值 就 是 与 可 变 电 阻 的 标 称 阻 值 十 分 相近 的 阻 值 ; 最 小 阻 值 就 是 该 可 变 电 阻 的 最 小 阻 
值 ， 一 般 为 02， 有 些 可 变 电 阻 的 最 小 阻 值 有 一 定数 值 。 
(2) 敏感 电阻 各 











敏感 电阻 右 是 指 可 以 通过 外 界 环境 的 变化 (例如 温度 、 湿 度 、 光 膨 、 电 
压 等 ) ， 改 变 目 身 阻 值 大 小 的 电阻 名 ， 因 此 和 用 于 一 些 传 感 带 中 ， 篆 用 的 主要 
有 热 敏 电阻 表 、 湿 敏 电阻 表 、 光 敏 电阻 表 、 奈 敏 电阻 肯 等 ， 如 网 1-4 所 示 。 
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气 敏 电阻 器 也 是 敏感 电阻 器 ， 该 电阻 器 是 一 种 新 型 半导体 元 件 ， 是 利用 
证 法 将 测 “金属 氧化 物 半 导体 表面 在 吸收 某 种 气体 分 子 时 ， 会 发 生 氧 化 反应 或 还 原 反应 
而 使 电阻 值 改 变 的 特性 制 成 的 。 其 外 形 如 图 1-5 所 示 。 
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1.1.2 电阻 器 的 功能 特点 
物体 对 电流 通过 会 产生 阻碍 作用 ， 利 用 这 种 阻碍 作用 制 成 的 电子 元 件 称 为 电阻 器 ， 简 称 











电阻 。 
A Er 图 1-6 所 示 为 典型 电阻 器 的 结构 示意 图 。 电 阻 器 由 具有 一 定 阻 值 的 材 
1 一 回 毅 演示 ， 料 构成 ， 外 部 有 绝缘 层 包 庄 ， 电 阻 器 两 端的 引线 用 来 与 电路 板 进行 焊接 。 
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电阻 材料 





图 1-6 典型 电阻 名 的 结构 示意 网 











电阻 器 自身 对 电流 有 阻碍 作用 ， 具 有 限 流 功能 ， 可 为 其 他 电子 元 器 件 提供 所 需 的 电流 。 电 
阻 器 可 以 组 成 分 压 电 路 ， 为 其 他 电子 元 器 件 提供 所 需 的 电压 。 此 外 ,电阻 器 也 可 以 与 电容 器 组 
合 构成 滤波 电路 以 减少 供电 电压 的 波动 。 

1. 电阻 器 的 限 流 作 用 

Or 电阻 器 限制 电流 的 流动 是 它 的 基本 功能 之 一 ， 根 据 欧 姆 定律 ， 当 电阻 

i -周三 号 元 “器 两 端的 电压 固定 时 ， 电 阻 值 越 大 ， 流 过 的 电流 量 越 小 。 因 而 ， 电 阻 器 党 
卫 .个 号。 用 作 限 流 元 件 ， 如 图 1-7 所 示 。 
























AC220V 电 压 
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在 鱼 包 中 的 加 热带 供电 电路 中 串联 一 个 电阻 副 ， 可 以 起 到 限制 电流 的 作用 ,防止 加 热带 因 
电流 过 大 而 损坏 。 

2. 电阻 器 的 分 压 作 用 

全 电流 流 过 电阻 时 ， 在 电阻 可 上 会 有 压 降 ， 将 电阻 名 串联 起 来 接 在 电路 
国 ; 中 就 可 以 组 成 分 压 电 路 ， 为 其 他 电子 元 带 件 提供 所 需要 的 电压 ， 如 图 1-8 
Do 
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图 1-8 电阻 骨 的 分 压 作 用 


将 两 个 电阻 希 串 联 起 来 组 成 分 压 电 路 ， 为 三 极 
管 VT 的 基 极 提供 仿 压 ， 使 该 电路 构成 一 个 典型 的 交 
流放 大 带 。 可 以 看 到 该 电路 的 电源 供电 电压 为 9V， 
放大 从 中 三 极 管 的 基 极 需要 一 个 2.8V 的 电压 ， 使 用 











两 个 电阻 器 串联 就 可 以 得 到 这 个 电压 。 We 
3. 电阻 器 的 滤波 作用 
A | 图 1-9 所 示 为 电阻 帮 的 渡 
ce 和 波 作用 
| 俩 般 澳 示 “ 有 
1 图 1-9 电阻 器 的 滤波 作用 


在 发 光 二 极 管 显示 供电 电路 中 ,交流 220V 电压 
经 变 压 带 降 压 成 为 交流 6V 低压 电 ， 再 经 整流 二 极 管 VD 整流 变 成 直流 电压 。 该 直流 电压 是 波动 
较 大 的 电压 ， 因 此 在 整流 二 极 管 的 输出 端 接 一 个 电阻 共和 两 个 电解 电容 天 C, 、C,， 可 以 起 到 小 
波 的 作用 ， 使 直流 电压 的 波 劲 减 小 。 同 时 ， 电 阻 融 还 可 以 起 到 限 流 的 作用 ， 为 发 光 二 极 管 提供 
适当 的 电压 。 


出 CC 一 由 1.2 电容 器 的 种 类 与 功能 特点 














> 1.2.1 电容 器 的 分 类 coy 


电容 絮 简 称 电容 ， 它 是 由 两 块 导体 (阴极 和 阳极 ) 中 间 夹 一 块 绝缘 体 (介质 ) 构成 的 ， 是 
很 多 电子 产品 中 必 不 可 少 的 电子 元 件 。 根 据 制 作 工 艺 和 功能 的 不 同 ， 主 要 可 以 分 为 固定 电容 各 
和 可 变 电 容 器 两 大 类 ，。 

1. 固定 电容 器 

回 定 电容 姨 是 指 经 制 成 后 ， 其 电容 量 不 可 改变 的 电容 妖 。 还 可 以 细 分 为 无 极 性 固定 电容 融 
和 有 极 性 固定 电容 器 两 种 。 

(1) 无 极 性 固定 电容 器 
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全 各 无 极 性 固定 电容 器 是 指 电容 器 的 两 个 金属 电极 没有 正 负极 性 之 分 ， 使 
同和 演示 “用 时 两 极 可 以 交换 连接 。 无 极 性 电容 器 的 种 类 很 多 ， 根 据 绝缘 介 质 的 不 同 ， 


| 一 国 
二 常见 的 无 极 性 电容 器 主要 有 纸 介质 电容 器 、 资 介质 电容 器 、 云 母 电容 器 、 


0 


纶 电容 大 、 玻 璃 釉 电 容 闫 和 聚 茶 乙烯 电容 大 ， 如 图 1-10 所 示 。 
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图 1-10 无 极 性 固定 电容 带 的 实物 外 形 


合 纸 介质 电容 器 的 价格 低 、 体 积 大 、 损 耗 大 且 稳 定性 差 。 瓷 介质 电容 器 的 
t 训 明 损耗 小 、 稳 定性 好 ， 且 耐 高 温 高 压 。 云 母 电 容器 可 靠 性 高 、 频 率 特 性 好 ， 适 
用 于 高 频 电 路 。 洗 纶 电容 器 成 本 较 低 ， 耐 热 、 耐 讨 和 耐 潮湿 的 性 能 都 很 好 ， 
但 稳定 性 较 差 ， 适用 于 对 稳定 性 要 求 不 高 的 电路 中 。 玻璃 釉 电 容器 介 电 系 数 大 、 耐 高 温 、 抗 潮 
湿性 强 、 损 耗 低 。 聚 茶 乙 灼 电 容器 成 本 低 、 损 耗 小 ， 充 电 后 的 电荷 量 能 保持 较 长 时 间 不 变 。 

贴 片 陶瓷 电容 器 是 应 用 比较 多 的 一 种 电容 器 ， 在 电路 中 ， 这 种 电容 器 的 代号 为 “C”， 
1-11 所 示 为 贴 片 陶瓷 电容 器 的 实物 外 形 。 
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图 1-11 贴 厂 陶 疙 电容 带 的 实物 外 形 


这 种 电容 器 的 外 形 与 普通 电阻 器 的 外 形 十 分 相似 ， 只 是 贴 片 普通 电阻 器 的 颜色 多 为 黑色 ， 
而 贴 片 陶瓷 电容 器 的 颜色 多 为 黄 褐色 。 








电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


(2) 有 极 性 固定 电容 天 


En 有 极 性 固定 电容 器 是 指 电容 器 的 两 个 金属 电极 有 正 负极 性 之 分 ， 使 用 
1 - 同 李 蝎 示 “时 一 定 要 正极 性 端 连接 电路 的 高 电位 ， 负 极 性 端 连 接 电路 的 低 电位 ， 否 骨 
人 Vv 

















个 Y 就 会 引起 电容 器 的 损坏 。 按 电极 材料 的 不 同 ， 常 见 的 有 极 性 固定 电容 器 有 
铝 电 解 电容 器 和 乌 电 解 电容 器 ， 如 图 1-12 所 示 。 


eens = 


Ce 




















四 
CD . 
a \ 
铅 电 解 电容 器 乌 电 解 电 容器 


图 1-12 有 极 性 固定 电容 带 的 实物 外 形 





铝 电 解 电 容 需 体积 小 、 容 量 大 ， 与 无 极 性 电容 希 相 比 绝缘 电阻 低 、 漏 电流 大 、 频 率 特 性 差 ， 
容量 和 损耗 会 随 周 围 环境 和 时 间 的 变化 而 变化 ， 特 别 是 在 温度 过 低 或 过 高 的 情况 下 ， 且 长 时 间 
不 用 还 会 失效 。 因 此 ， 铝 电解 电容 名 仅 限于 低频 、 低 压 电 路 〈 例 如 电源 滤波 电路 、 耦 合 电路 
等 ) 。 

乌 电 解 电容 带 的 温度 特性 、 频 率 特性 和 可 靠 性 都 较 馈 电解 电容 更 好 ， 特 别 是 它 的 源 电 流 极 
小 、 电 奏 储 存 能 力 好 、 寿 命 长 、 误 差 小 ， 但 价格 帅 呈 ,通常 用 于 高 精密 的 电子 电路 中 。 

2. 可 变 电 容 天 




















A En 电容 量 可 以 调整 的 电容 器 被 称 为 可 变 电 容器 。 这 种 电容 器 主要 用 于 接 
1 -图 疝 演示 收 电路 中 的 选择 信号 (调谐 )。 可 变 电 容 器 按 介质 的 不 同 可 以 分 为 空气 介 
AY 质 和 有 机 薄膜 介质 两 种 。 按 照 结 构 的 不 同 又 可 分 为 微调 电容 器 、 单 联 可 变 


电容 条、 双 联 可 变 电 容 从 和 四 联 可 变 电 容 般 ， 其 实物 外 形 如 网 1- 13 所 示 。 





< 电路 符号 
单 联 可 交 电 容器 国 时 中 二 


图 1-13 可 变 电 容 全 的 实物 外 形 








第 1 章 ”电子 元 器 件 的 种 类 与 功能 特点 “一 一 一 一 一 


电路 符号 





四 联 可 变 电 容器 


图 1-13 可 变 电 容 颖 的 实物 外 形 ( 续 ) 


\ 沁 1.2.2 电容 器 的 功能 特点 Cy 


电容 癌 的 主要 特性 是 能 够 “ 隔 直 通 交 ”， 利 用 这 一 特性 ， 电 容 带 在 电子 产品 中 可 以 起 到 去 
硝 、 稍 合 、 滤 波 、 调 谐 、 储 能 等 作用 。 

所 谓 “ 隔 直通 交 ” 人 简单 地 说 就 是 隔断 直流 ， 人 允许 交流 通过 。 图 1-14 所 
示 为 电容 般 阳 百 通 交 的 原理 示意 图 。 











图 1-14 电容 需 隅 直通 交 的 原理 示意 图 


在 电 跨 中， 我 们 可 以 将 电容 带 贫 为 两 块 绝对 平行 放置 的 金属 板 。 

当 闭 合 开关 S$ 后 ， 电 流 流 过 电阻 ， 同 时 电容 天 处 于 充电 状态 ， 电 路 中 就 有 电流 流动 ， 两 块 
金属 板 充 电 后 就 产生 电压 ， 当 电容 所 充 的 电压 与 电源 电压 相等 时 ， 充 电 就 停止 ， 电 路 中 不 再 有 
电流 流动 ， 相 当 于 开路 ， 这 就 是 电容 融 能 隔断 生 流 电 的 起 理 。 

当 呆 开 开关 SS 后， 电容 溺 处 于 放电 状态 ， 电 路 中 便 有 电流 流动 ， 电 流 的 方 回 与 原 充 电 时 的 
电流 方向 相反 。 随 春 电流 的 流动 ， 两 金属 板 之 间 的 电压 也 逐渐 降低 ， 如 采 电 容 般 上 的 负极 电压 
高 于 正极 ， 则 电容 还 会 反 回 放电 ， 有 二 到 两 金属 板 上 的 正 、 负 电 千 完全 消失 ， 放 电 就 堡 止 ， 电 路 
中 就 会 不 售 地 有 电流 流动 ， 这 网 是 电容 天 能 通过 交流 电 的 道理 。 
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1. 去 耦 
为 交流 电路 中 某 些 并 联 的 元 件 提供 低 阻 抗 通路 。 


作为 两 个 电路 之 间 的 连接 ， 人 允许 交流 信号 通过 并 传输 到 下 一 级 电路 ， 
如 图 1-15 所 示 。 


| 本 输出 信号 
| Ca 
Ks 输出 耦合 加 
| R， 电容 
C， 


输入 | VT & 








图 1-15 电容 顺 的 斐 合作 用 











电容 对 交流 信号 的 阻抗 较 小 ， 可 视 为 通路 ， 而 对 直流 信号 的 阻抗 很 大 ， 可 视 为 断路 。 在 放 
大 剖 中 ， 电 容 第 作为 交流 信号 输入 和 输出 的 焰 合 电路 元 件 。 交 流 信 号 经 灯 合 电容 C, 加 到 三 极 管 
的 基 极 ， 经 三 极 管 放 大 后 ， 由 集 电极 输出 的 信号 经 输出 耦合 电容 C, 加 到 负载 电阻 Ri 上 。 

AN 该 电路 中 的 电源 电压 Vi 经 R .为 集 电极 提供 直流 偏 压 ， 再 经 电阻 器 Ri、 
和》 有 关 次 料 R, 为 基 极 提供 偏 压 。 直 流 偏 压 的 功能 是 给 三 极 管 提供 工作 条 件 和 能 量 ， 使 三 
极 管 工作 在 线性 放大 状态 。 

此 外 ， 从 该 电路 中 可 以 看 到 ， 由 于 电容 器 具有 隔 直流 的 作用 ， 因 此 ， 放 大 器 的 交流 输出 信 
号 可 以 经 耦合 电容 器 C, 送 到 负载 R 上 ， 而 电源 的 直流 电压 不 会 加 到 负载 R 上 ， 也 就 是 说 从 负 
载 上 得 到 的 只 是 交流 信和 号 。 

3. 滤波 

将 电路 中 原本 波动 比较 大 的 直流 电压 变 得 稳定 、 平 滑 。 

4. 调谐 

对 与 频率 相关 的 电路 用 LC 元 件 进行 系统 调谐 ， 例 如 在 收音 机 、 电 视 机 、 手 机 等 调谐 电 
路 中 。 

S. 储 能 

储存 电能 ， 用 于 在 必要 的 时 候 释 放 ， 例 如 相机 闪光 灯 、 加 热 设 备 等 。 


Wo 1.3 电感 颖 的 种 类 与 功能 特点 




















1.3.1 电感 器 的 分 类 Cy 


电感 融 的 种 类 素 多 ， 分 类 方式 也 多 种 多 样 。 按 照 外 形 可 分 为 空心 电感 希 〈 即 空心 线圈 ) 、 磁 
心 电 感 人 融 【( 即 线圈 绕 在 人 磁 心 上 ); 按照 工作 性 质 可 分 为 高 频 电 感 郁 〈 如 天 线 线 疾 和 振 沪 线圈 ) 、 
低频 电感 硕 〈 如 各 种 扼 流 圈 、 滤 波 线圈 ) ; 按照 封装 形式 可 分 为 普通 电感 大 〈 色 标 电感 、 色 环 
电感 硕 ) 、 环 氧 树脂 电感 着、 贴 斤 电 感 融 等 ; 此 外 还 可 分 为 固定 式 电感 硕 、 线 圈 式 电感 项 、 可 调 
式 电 感 融 。 
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固定 电感 器 的 电感 量 固定 ， 图 1-16 所 示 为 固定 式 电感 器 的 实物 外 形 。 
色 环 电感 带 是 一 种 具有 磁 心 的 线圈 ， 将 线圈 绕 制 在 软 人 磁性 铁 氧 体 的 基体 上 ， 
绸 用 环 氧 树脂 或 塑料 封装 ， 并 在 其 外 元 上 标 以 色 环 表明 电感 量 的 数值 。 色 
码 电感 带 与 色 环 电感 带 部 属于 小 型 的 固定 电感 副 ， 色 人 码 电 感 瘟 又 可 称 为 色 标 电 


感 ， 其 表面 上 通 
常用 不 同 颜色 的 色 点 表示 其 示 数 。 巾 片 电感 紫外 形体 积 与 贴 片 式 电阻 絮 相 似 ， 常 采用 “Lxxx” 
和 “Bxxx” 形 式 进行 标识 。 


图 酮 濡 不 
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2. 线圈 了 式 电感 希 


线圈 式 电 感 带 通 第 可 分 为 空心 线圈 、 磁 做 线圈 、 磁 环线 轿 、 撮 流 轿 电 
感 硕 等 几 种 ， 如 图 1-17 所 示 。 衬 心 线圈 没有 磁 心 ， 通 稼 线圈 绕 制 的 正 数 较 
少 、 电 感 量 小 ， 第 用 在 高 频 电 路 中 。 具 有 磁 心 的 电感 带 可 通过 线 阁 在 磁 棒 
上 的 左右 移动 来 调整 电感 量 的 大 小 ， 当 线圈 在 人 磁 棒 上 的 位 置 调整 好 后 ， 应 采用 石蜡 将 线圈 固定 
在 磁 棒 上 ， 以 防止 线圈 左右 请 动 而 影响 电感 量 的 大 小 。 役 环线 圈 的 基本 结构 是 在 铁 氧 体 磁 环 上 
绕 制 线圈 ， 如 在 侯 环 上 绕 制 两 组 或 两 组 以 上 的 线圈 都 可 以 制 成 高 频 变 压 带 。 扼 流 疾 电感 瘟 第 用 
在 电源 电路 中 。 


图 杉 沽 示 
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3. 可 调式 电感 器 

mr 可 调式 电感 器 的 磁 心 制 成 螺纹 式 ， 可 以 旋 到 线圈 骨架 内 ， 整 体 同 金 属 
和 封装 起 来 ， 以 增加 机 械 强 度 。 磁 心 帆 上 设 有 凹 槽 可 方便 调整 。 如 图 1-18 
了 于. 个 爷 ” 所 示 。 








图 1-18 可 调式 电感 带 的 实物 外 形 


1.3.2 电感 颖 的 功能 特点 


电感 元 件 是 一 种 储 能 元 件 ， 它 可 以 把 电能 转换 成 磁 能 并 储存 起 来 。 
在 电路 中 ， 当 电流 流 过 导体 时 ， 会 产生 电磁 场 ， 电 磁场 的 大 小 与 电流 的 大 小 成 正比 。 电 感 
元 件 就 是 将 导线 绕 制 线圈 状 ， 当 电流 流 过 时 ， 在 线圈 (电感 ) 的 两 端 就 会 形成 较 强 的 磁场 。 由 
于 电磁 感应 的 作用 ， 它 会 对 电流 的 变化 起 阻碍 作用 。 因 此 ， 电 感 对 直流 呈现 很 小 的 阻抗 (近似 
于 短路 ) ， 而 对 交流 呈现 的 阻抗 的 大 小 与 所 通过 的 交流 信号 的 频率 有 关 。 同 一 电感 元 件 ， 通 过 的 
交流 电流 的 频率 越 高 ， 则 呈现 的 电阻 值 越 大 。 
根据 电感 元 件 的 特性 ， 在 电子 产品 中 浓 作 为 滤波 线圈 、 谐 振 线 圈 或 高 频 信 号 的 负载 。 此 外 ， 
电感 元 件 还 可 被 制作 成 变 压 需 来 传递 交流 信号 ， 或 制作 成 电磁 元 件 (磁头 和 电磁 铁 等 ) 。 
电感 元 件 的 两 个 重要 特性 : 
。 电感 元 件 对 直流 呈现 很 小 的 阻抗 (近似 于 短路 ) ， 对 交流 呈现 的 阻抗 与 电感 絮 的 电感 量 
和 交流 电 频 率 有 关 。 
一 般 ， 流 过 电感 器 的 交流 电 频 率 一 定时 ， 电 感 量 越 大 ， 对 交流 信号 的 阻抗 越 大 ; 当 电 感 需 
的 电感 量 一 定时 ， 交 流 电 的 频率 越 高 ， 电 感 器 的 阻抗 越 大 。 
。 电感 元 件 具 有 阻止 电流 变化 的 特性 ， 所 以 流 过 电感 的 电流 不 会 发 生 突变 。 
1. 电感 器 的 滤波 作用 
人 Ee 在 电子 电路 结构 中 ， 电 感 器 通常 在 电路 中 起 滤波 作用 ， 图 1- 19 所 示 为 
i 一 回 盘 演示 电感 器 构成 的 滤波 电路 。 
A 从 图 1-19 中 可 以 看 到 ， 交 流 220V 输入 ， 经 桥 式 整 流 堆 整 流 后 输出 
300V 直流 电压 ， 然 后 经 扼 流 圈 及 平滑 电容 为 加 热线 圈 供 电 。 电 路 中 的 扼 流 圈 实际 上 就 是 一 个 电 
感 元 件 ， 它 的 主要 作用 就 是 用 来 阻止 直流 电压 中 的 交流 分 量 和 脉冲 干扰 。 
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图 1-19 电感 希 构 成 的 滤波 电路 


2 dd ai 
在 收音 机 的 高 频 接 收 电路 中 ， 电 感 希 与 电容 需 构 成 谐振 电路 ， 如 网 
1-20 所 示 。 











中 频 阻 波 电路 





去 高 频 放大 器 


图 1-20 电感 奋 构 成 的 谐振 电路 











可 以 看 到 在 此 电路 中 ， 电感 带 工 与 电容 带 C 构成 并 联 谐振 式 中 频 阻 波 电 路 ， 其 主要 用 来 阻 
止 中 频 的 干扰 信号 。 天 线 接收 空中 各 种 频率 的 电磁 波 信 号 ， 中 频 阻 波 电 路 具有 对 中 频 信 号 阻抗 
很 高 的 特点 ， 有 效 地 阻止 中 频 干 扰 进 入 高 频 电 路 。 经 阻 波 后 ， 除 中 频 外 的 其 他 信号 经 电容 器 C 
厢 合 到 由 调谐 线圈 L 和 可 变 电 容 可 C1 组 成 的 谐振 电路 中 ,经 LL 和 Ci 谐振 电路 的 选 频 作用 ， 把 选 
出 的 广播 方 日 载波 信号 通过 工 , 炮 合 传送 到 蜗 放 电路 中 。 

3. 电感 器 对 高 频 信号 作用 














@ 二 徇 电感 器 对 低频 信号 的 阻抗 很 低 ， 信 号 的 频率 越 高 ， 电 感 器 的 阻抗 越 大 ， 
1 图 1-21 所 示 为 信号 通过 电感 器 的 状态 示意 图 。 
[个 和 












低频 交流 
输出 5V 


\ : \ 高 频 交 流 输出 0.1V 
电感 器 与 电阻 器 R, 构 成 分 压 电路 ， 输 出 电压 


值 与 输入 信号 的 频率 有 关 ， 频 率 越 低 ， 阻 抗 越 小 


图 1-21 信号 通过 电感 天 的 状态 示意 图 


cc 一 有 1.4 二极管 的 种 类 与 功能 特点 


NS 14.1 二 极 管 的 分 类 cy 


用 如 图 1-22 所 示 ， 二 极 管 种 类 有 很 多 ， 在 电子 产品 中 应 用 广泛 ， 根 据 实 
演示 ”由 功能 的 个 同 ， 主 要 可 分 为 整流 二 极 晤 、 稳 奈 二 极 管 、 检 波 二 极 党 、 发 光 

1 企 : 二 极 管 、 光 人 敏 二 极 管 、 开 关 二 极 管 、 变 容 二 极 管 、 快 恢复 二 极 管 、 双 向 触 
发 二 极 管 等 。 


1. 整流 二 极 管 

整流 二 极 管 的 主要 作用 是 将 交流 整流 成 下流， 主要 用 于 整流 电路 中 。 

2. 稳 压 二 极 管 

稳 夺 二极管 是 由 硅 材 料 制 成 的 面 结合 型 晶体 二 极 管 ， 利 用 pn 结 反 向 击 穿 时 的 电压 基本 上 不 
随 电 流 的 变化 而 变化 的 特点 来 达到 稳 压 的 目的 。 






时 





图 1-22 常见 的 二 极 管 
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电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





3. 检 波 二 极 管 

检 波 二 极 管 是 利用 二 极 管 的 单 向 导电 性 ， 把 铸 加 在 高 频 载波 上 的 低频 信号 检测 出 来 的 絮 件 ， 
这 种 二 极 管 具有 和 较 高 的 检 波 效率 和 良好 的 频率 特性 ， 常 用 在 收音 机 的 检 波 电路 中 。 

4. 发 光 二 极 管 

发 光 二 极 管 简称 LED ， 常 作为 显示 器 件 或 光电 控制 电路 中 的 光源 ， 这 种 二 极 管 是 一 种 利用 
正 向 偏 置 时 pn 结 两 侧 的 多 数 载 流 子 直接 复合 释放 出 光 能 的 发 光 需 件 。 发 光 二 极 管 在 正常 工作 
时 ， 处 于 正 向 偏 置 状态 ， 在 正 向 电流 达到 一 定 值 时 就 发 光 。 

5. 光敏 二 极 管 

光敏 二 极 管 又 称 为 光电 二 极 管 ， 光 敏 二 极 管 的 特点 是 当 受 到 光照 射 时 ， 二 极 管 反 向 阻抗 会 
随 之 变化 〈 随 着 光照 射 的 增强 ， 反 向 阻抗 会 逐渐 变 小 ) ， 利 用 这 一 特性 ， 光 敏 二 极 管 常用 作 光 电 
传 感 需 件 使 用 。 

6. 开关 二 极 管 

开关 二 极 管 是 利用 半导体 二 极 管 的 单 向 导电 性 ， 对 电路 进行 “开通 ”或 “关上 断 ” 控 制 。 这 
种 二 极 管 导 通 / 截 止 速度 非常 快 ， 能 满足 高 频 和 超 高 频 电路 的 需要 ， 广 泛 应 用 于 开关 及 自动 控制 
等 电路 中 。 

7. 变 容 二 极 管 

变 容 二 极 管 是 利用 pn 结 的 电容 随 外 加 偏 压 而 变化 这 一 特性 制 成 的 非 线 性 半导体 元 件 ， 在 电 
路 中 起 电容 器 的 作用 ， 它 被 广泛 地 用 于 超 高 频 电 路 中 的 参量 放大 器 、 电 子 调 谐 器 及 售 频 器 等 高 
频 和 微波 电路 中 。 

8. 快 恢复 二 极 管 

快 恢复 二 极 管 (简称 FRD) 也 是 一 种 高 速 开 关 二 极 管 ， 这 种 二 极 管 的 开关 特性 好 ， 反 向 恢 
复 时 间 很 短 ， 正 回 压 降低 ， 反 回击 穿 电 压 较 高 〈 耐 压 值 较 高 ) 。 主 要 应 用 于 开关 电源 、 脉 宽 调 制 
电路 (PWM) 以 及 变频 等 电子 电路 中 。 

9. 双向 触发 二 极 管 

双向 触发 二 极 管 〈 简 称 DIAC) 是 具有 对 称 性 的 两 端 半 导体 器 件 ， 常 用 来 触发 晶闸管 ,或 用 
于 过 电压 保护 、 定 时 、 移 相 电 路 中 。 


1.4.2 二 极 管 的 功能 特 后 


二 极 管 的 主要 特性 是 “ 正 回 导 通 、 反 回 稚 止 ” ， 利 用 这 一 特性 二 极 管 在 电子 产品 中 可 以 起 到 
整流 、 稳 压 、 检 波 等 作用 。 





















































1. 整流 
A 和 如 图 1-23 所 示 ， 整 流 是 将 原本 交 变 的 交流 电压 信号 整流 成 同 相 脉动 的 
可 一， 直流 电压 信号 ， 变 换 后 的 波形 小 于 变换 前 的 波形 。 











“图 锅 演 示 
1 

。 二极管 起 半 波 整流 作用 时 ， 由 于 二 极 管 具有 单 向 导电 特性 ， 在 交流 电压 处 于 正 半 周 时 ， 
二 极 管 导 通 ; 在 交流 电压 处 于 负 半 周 时 ， 二 极 管 截止 ， 因 而 交流 电 经 二 极 管 VD 整流 后 就 变 为 
脉动 电压 〈 缺 少 半 个 周期 ) 。 然 后 再 经 RC 滤波 即 可 得 到 直流 电压 。 

。 二 极 管 起 全 波 整流 作用 时 ， 在 该 电路 中 ， 变 压 器 次 级 绕组 分 别 连 接 了 两 个 整流 二 极 管 。 
这 样 就 相当 于 由 变压器 次 级 绕组 中 间 抽 头 为 基准 组 成 上 下 两 个 半 波 整流 电路 。 依 据 二 极 管 的 功 
能 特性 ，VD1 对 交流 电 正 半 周 电压 进行 整流 ，VD2 对 负 半 周 电压 进行 整流 ， 这 样 最 后 得 到 两 个 
合成 的 电流 ， 称 为 全 波 整流 。 
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由 于 市 电 220V 电 压 
为 交流 电压 ， 而 很 多 电 
子 产品 只 能 工作 在 直流 
电压 条 件 下 ， 因 此 在 很 


多 电子 产品 的 交流 输入 
端 选用 整流 二 极 管 将 交 
流 整流 成 直流 ， 供 给 电 
子 产 品 使 用 ， 左 图 为 一 
种 半 波 整流 电路 





AC220V 





变压器 。” 整流 右 滤波 器 


左 图 电路 为 一 种 全 
波 整流 电路 ， 电 路 中 选 
用 两 只 整流 二 极 管 作为 
整流 器 件 ， 将 交流 信号 
正 负 半 周 的 信号 全 部 进 
行 整流 后 输出 。 两 个 二 
极 管 分 别 将 正 负 半 周 的 
波形 输出 后 倒 加 在 一 起 


输出 


b) 二 极 管 的 全 波 整 流 作用 
图 1-23 二 极 管 的 整流 作用 





2. 稳 讨 

uu 当 二 极 管 的 反 向 电压 到 达 一 定 从 时 ,电流 急剧 增加 ,二极管 被 “ 击 
和 - i 及 涂 示 全 ”， 及 向 电流 剧 增 ,但 反 向 电压 恒定 ， 从 而 达到 稳定 直流 电压 的 作用 ， 如 
Wi. YY 图 1-24 所 示 。 





实用 电路 


图 1-24 二 极 管 的 稳 压 作用 


这 是 由 二 极 管 〈 稳 压 二 极 管 ) 构成 的 稳 压 电路 。 在 该 电路 中 ,二极管 VD 起 整流 的 作用 ， 
二 极 管 VDZ 起 稳 压 的 作用 。 

正常 情况 下 ， 二 极 管 VDZ 负极 接 外 加 电压 的 高 端 ， 正 极 接 外 加 电压 的 低 端 。 当 二 极 管 VDZ 
反 向 电压 出 现 突变 时 ， 电流 急剧 增 大 ， 二 极 管 VDZ 被 电流 “ 击 穿 ”， 反 向 电压 保持 恒定 ， 从 而 
实现 稳定 直流 电压 的 功能 。 
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3. 检 波 





检 波 是 将 调制 在 高 频 电 磁 波 上 的 低频 信号 捡 取出 来 ， 如 图 1-25 所 示 。 








左 图 为 超 外 差 收音 


-FF 一 > 音频 输出 | 机 中 的 检 波 电 路 。 该 电 
路 中 选用 的 核心 器 件 为 
全 一 一 一 检 波 二 极 管 ， 主 要 用 于 


检 取 出 调制 在 载波 上 的 


音频 信号 





: " 
滤波 器 


图 1-25 二 极 管 的 检 波 作用 
cc 一 向 1.5 三 极 管 的 分 类 与 功能 特点 


1.5.1 三 极 管 的 分 类 cy 

晶体 管 (俗称 三 极 管 ) 应 用 广泛 、 种 类 繁多 ; 根据 制作 工艺 和 内 部 结构 的 不 同 ， 可 以 分 为 
NPN 型 三 极 管 和 PNP 型 三 极 管 (其 中 又 可 细 分 成 平面 型 管 、 合 金 型 管 ); 根据 功率 的 不 同 ， 可 
以 分 为 小 功率 三 极 管 、 中 功率 三 极 管 和 大 功率 三 极 管 等 。 

1. 根据 制作 工艺 和 内 部 结构 分 类 





























A Ee 三 极 管 由 两 个 pn 结 和 3 个 电极 构成 ， 常 见 的 三 极 管 结构 有 平面 型 和 合 
1 一 回 家 演 示 金 型 两 类 ,图 1-26 所 示 为 平面 型 和 合金 型 三 极 管 的 结构 示意 图 。 通 常 ， 奉 
芽 .个 咏 ” 管 主要 是 平面 型 ， 钳 管 主要 是 合金 型。 
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Wl 





N 型 硅 ”B0 





a) 平面 型 b) 合金 型 
图 1-26 三 极 管 的 结构 示意 图 


| 
NIN 引 | 





1 在 电路 图 中 ， 三 极 管 通常 用 “VT”、“Q” 等 符号 表示 。 不 同类 型 的 三 极 
1 管 虽然 制造 方法 不 同 ， 但 在 结构 上 都 分 成 PNP 或 NPN 三 层 。 因 此 又 将 三 极 
n 管 分 为 NPN 型 和 PNP 型 两 种 。 国 产 硅 三 极 管 主要 是 NPN 型 (3D 系列 ) ， 钳 
主要 是 PNP 型 (3A 系列 ) 。 三 极 管 相应 的 结构 示意 图 及 电路 中 的 符号 如 图 1-27 所 示 。 
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关头 C 
引 绕 兴 a 攻 | 集 电 极 引线 端 C 
Ma 大 党 六 | VT 


集 电 区 
基 极 引线 端 B NPN 型 三 极 管 NPN 型 三 极 管 的 电路 符号 


C 

集 电极 引线 端 C | 
于 一 人 VT 

| 


PNP 型 三 极 管 的 电路 符号 























P 型 


0 PNP 型 三 极 管 
基 极 引线 端 B 


图 1-27 三 极 管 的 结构 及 电路 符号 


各 种 三 极 管 都 分 为 发 射 区 、 基 区 和 集 电 区 3 个 区 域 ，3 个 区 域 的 引出 线 分 别称 为 发 射 极 、 基 
极 和 集 电 极 ， 并 分 别 用 下 、B 和 C 表示 。 发 射 区 与 基 区 间 的 pn 结 称 为 发 射 结 ， 基 区 与 集 电 区 间 
的 pn 结 称 为 集 电 结 。 

NPN 型 和 PNP 型 三 极 管 的 工作 原理 相同 ， 不 同 的 只 是 使 用 时 连接 电源 的 极 性 不 同 ， 管 子 各 
极 间 的 电流 方向 也 不 同 。 

2. 根据 功率 进行 分 类 

We 极 管 





小 功率 三 极 管 的 功率 P, 一 般 小 于 0.3W， 它 是 电子 电路 中 用 得 最 多 的 
半导体 希 件 之 一 ， 图 1-28 所 示 为 小 功率 三 极 管 的 实物 外 形 。 











图 1-28 小 功率 三 极 管 的 实物 外 形 





小 功率 三 极 管 主 要 用 来 放大 交 、 下 流 信号 或 应 用 在 振 沪 表 、 杰 换 各 等 电路 中 ， 如 用 来 放大 
音频 、 视 频 信号 ， 或 作为 各 种 控制 电路 中 的 控制 带 件 等 。 
6 本 








电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





SF 中 功率 三 极 管 的 功率 P. 一 般 在 0.3 ~1W， 图 1-29 所 示 为 中 功率 三 极 管 
= 一 ”的 实物 外 形 
1- 下 一 




















图 1-29 ”中 功率 三 极 管 的 实物 外 形 





这 种 三 极 管 主要 用 于 驱动 电路 和 激励 电路 之 中 ,或 者 是 为 大 功率 放大 器 提供 驱动 信号 。 根 
据 工 作 电流 和 耗 散 功率 ， 适 当地 选择 散热 方式 ， 有 的 三 极 管 本 身 外 壳 具 有 一 定 的 散热 功能 ， 耗 
散 功 率 较 大 的 就 要 另外 附加 散热 片 。 

(3) 大 功率 三 极 管 








A | 大 功率 三 极 管 的 功率 P. 一 般 在 1W 以 上 ， 图 1-30 所 示 为 大 功率 三 极 管 
加 由 生 二 ”的 实物 外 形 
。 国 钥 演示 “ 





é -gy | € 
a “ph 

至” sr 
散热 片 


& 








图 1-30 大 功率 三 极 管 的 实物 外 形 


这 种 三 极 管 由 于 耗 散 功 率 比 较 大 ， 工 作 时 往往 会 引起 芯 厂 内 温度 过 高 ， 所 以 通常 需要 安 疙 
散热 片 ， 以 确保 三 极 管 良 好 的 散热 。 


\ 沁 1.5.2 三 极 管 的 功能 特点 Cy 


Os 五 三 极 管 最 重要 的 功能 就 是 具有 电流 放大 作用 。 如 图 1-31 所 示 ， 三 极 管 
1 一 回 韶 费 元 “的 放大 作用 我 们 可 以 理解 为 一 个 水 曾 。 巾 水闸 上 方 流下 的 水 流 我 们 可 以 将 
昨 企 穴 其 理解 为 集 电极 C 的 电流 到， 由 水 闸 侧面 流入 的 水 流 我 们 称 为 基 极 B 电流 
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的 水 流 (相当 于 电流 有) 与 水 疗 上 方 的 水 流 (相当 于 电流 1) 就 汇集 到 一 起 流下 (相当 于 发 射 
极 下 的 电流 [i)。 


集 电 极 C 的 电流 7 集 电 极 C 的 电流 7 


Ne TK A 


CR 
Ly My 





时 
ee 
ee 
ee 
外 


~v, S “A 


发 射 极 E 的 电流 太 发 射 极 E 的 电流 太 
图 1-31 三 极 管 的 放大 原理 








可 以 看 到 ， 水 闸 侧面 流 过 很 小 的 水 流 流量 (相当 于 电流 1)， 就 可 以 控制 水 阅 上 方 (相当 
于 电流 1.) 流下 的 大 水 流 流量 。 这 就 相当 于 三 极 管 的 放大 作用 ， 如 果 水 闸 侧面 没有 水 流 流 过 ， 
就 相当 于 基 极 电流 1 被 切断 ， 那 么 水 阅 闻 门 关 闭 ， 上 方 和 下 方 就 都 没有 水 流 流 过 ， 相 当 于 集 电 
极 C 到 发 射 极 玉 的 电流 也 被 关 断 了 。 

Al 要 使 三 极 管 具有 放大 作用 ， 以 NPN 型 三 极 管 为 例 ， 基 本 的 条 件 是 保证 基 
入 和 有 美沙 灿 。” 极 和 发 射 极 之 间 加 正 向 电压 ( 正 偏 ) ， 集 电极 和 发 射 极 之 间 加 正 向 电压 ( 集 

[上 1 。 电极 反 偏 ) 。 基 极 相对 于 发 射 极为 正极 性 电压 ， 基 极 相对 于 集 电极 则 为 负极 性 
电压 ， 图 1-32 所 示 为 三 极 管 正常 工作 时 各 极 的 极 性 和 电流 方向 。 























a) NPN 型 三 极 管 b) PNP 型 三 极 管 


图 1-32 三 极 管 正常 工作 时 各 极 的 极 性 和 电流 方 癌 














电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


1. 共 发 射 极 放 大 器 
A a 交流 信号 由 输入 端 输 入 ， 经 三 极 管 放大 ， 在 输出 端 便 可 以 得 到 放大 的 
1 -alan 守 一 ”相位 相反 的 交流 信号 ， 如 图 1-33 所 示 。 


己 > 输入 /输出 信号 通道 
区 入 地 线 信号 通道 
D 十 





a) NPN 型 三 极 管 放大 器 b) PNP 型 三 极 管 放大 器 
图 1-33 典型 共 发 射 极 放 大 天 


这 种 电路 的 特点 是 具有 较 大 的 电流 、 电 压 和 功率 放大 倍数 ( 几 十 到 几 百 信 )， 输 入 阻抗 较 小 
( 几 百 欧姆 ) 、 输 出 阻抗 较 大 〈 几 十 千 欧 ) 。 利 用 于 电压 、 功 率 放 大 电路 及 开关 电路 等 。 

共 射 极 放大 天 的 特点 是 发 射 极 接地 ， 基 极 输入 信号 放大 后 由 集 电极 输出 信号 ， 具 有 电流 和 
电压 放大 的 功能 。 每 个 电极 都 撤 有 电阻 ， 它 们 为 该 电极 提供 侦 压 。 设 置 适当 的 侦 压 值 才 能 使 三 
极 管 工 作 在 放大 区 ， 进 行 线性 放大 。 如 琳 偏 压 失 党 ， 三 极 管 束 不 能 进行 线性 放大 ， 或 不 能 工作 。 
三 极 管 基 极 接 有 R, 、R. 两 个 电阻 。 这 两 个 电阻 通过 分 压 给 基 极 提供 一 个 稳定 的 偶 压 ， 集 电极 上 
的 电阻 是 负载 电阻 ， 交 流 输出 信号 从 负载 电阻 上 取得 。 发 射 极 上 的 电阻 是 负 反 饿 电阻 ， 用 于 稳 
定 放大 骨 工 作 。 该 电阻 值 越 大 ， 整 个 放大 融 的 放大 倍数 越 小 ， 发 射 极 电阻 劳 的 并 联 电容 是 去 精 
合 电 容 ， 相 当 于 将 发 射 极 交流 短路 。 对 交流 信号 来 讽 ， 无 负 反 馈 作 用， 可 以 获得 较 大 的 交流 放 


时 


2. 共 集 电极 放大 器 











交流 信号 由 输入 疹 输 入 ， 经 三 极 管 放大 ， 在 输出 奖 便 可 以 得 到 放大 的 
二 一 相位 相同 的 交流 信号 ， 如 几 1-34 所 示 。 


= -‘) 
年 
J] 


加 > 输入 /输出 信号 通道 
加 > 地 线 信 号 通道 





b) PNP 型 三 极 管 放 大 器 
典型 共 集 电极 放大 融 
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这 种 电路 的 特点 是 具有 较 大 的 电流 和 功率 放大 倍数 〈 儿 十 到 几 百 倍 ) 、 电 压 放 大 倍数 近似 于 
1 (电压 输出 幅度 没有 放大 )、 输 入 阻抗 大 〈 几 百 千 欧 ) 、 输 出 阻抗 小 〈 几 十 欧姆 ) 。 笛 用 于 缓冲 
放大 侣 或 阻抗 变换 电路 等 。 

这 种 电路 的 特点 是 具有 电流 放大 功能 ， 电压 输 出 的 幅度 没有 放大 。 这 种 放大 右 第 用 作 绥 冲 
放大 般 ， 可 市 多 个 负载 。 发 射 极 的 输出 电压 随 基 极 变化 ， 因 而 又 称 射 极 跟 随 胡 ， 输 出 电压 接近 
输入 电压 。 输 入 阻抗 高 而 输出 阻抗 低 ， 也 可 作为 阻抗 变换 带 使 用 。 

共 集 电极 放大 带 ， 即 三 极 管 集 电 极 接 地 的 放大 带 ， 以 图 1-34a 为 例 ，NPN 型 三 极 管 的 集 电 
极 接 到 电源 上 ， 从 交流 信号 来 说 ， 由 于 电源 和 地 线 之 间 的 阻抗 很 小 ， 相 当 于 集 电 极 接 地 。 基 极 
输入 信号 ， 发 射 极 输出 信号 ， 发 射 极 上 的 电阻 被 称 为 负载 电阻 。 

3. 共 基 极 放大 器 

A EE 交流 信号 由 输入 端 输入 ,经 三 极 管 放大 ， 在 输出 端 便 可 以 得 到 放大 的 
Fay 相位 相同 的 交流 信和 号， 如 图 1-35 所 示 。 




















由 一世 站 一 
六 柄 汗 不 

o 3 -VD 
号 > 输入 /输出 信号 通道 

国光 地 线 信 号 通道 





a) NPN 型 三 极 管 放大 器 b) PNP 型 三 极 管 放 大 器 
图 1-35 典型 共 基 极 放 大 顺 


uc 一 和 16 场 效 应 管 的 分 类 与 功能 特点 


SN 16.1 场 效应 管 的 分 类 Cy 


场 效应 管 根据 结构 的 不 同 可 以 分 为 结 型 场 效应 管 和 绝缘 棚 型 场 效应 管 两 大 类 。 图 1-36 所 示 
为 典型 场 效应 管 的 分 类 及 图 形 符号 。 

场 效应 管 一 般 具有 3 个 极 〈 双 栅 管 具有 4 个 极 ) ， 即 栅 极 G、 源 极 S 和 漏 极 D， 它 们 的 功能 
分 别 对 应 于 前 述 的 双 极 型 三 极 管 的 基 极 B、 发 射 极 E 和 集 电 极 C。 由 于 场 效应 管 的 源 极 S 和 漏 极 
D 在 结构 上 是 对 称 的 ， 因 此 在 实际 使 用 过 程 中 有 一 些 可 以 互 换 。 

场 效应 管 按 其 结构 不 同 分 为 两 大 类 ， 即 结 型 场 效应 管 和 绝缘 栅 型 场 效应 管 。 绝 缘 机 型 场 效 
应 管 由 金属 、 氧 化 物 和 半导体 材料 制 成 ， 简 称 MOS 管 。 
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D D 
2 YY 管 效应 各 
场 效 应 管 G 一 -> G NG 、 
S S 


es ed MOS 耗 尽 型 MOS 耗 尽 型 
结 型 N 沟 道 。 ” 结 型 p 沟 首 各 机 A 兴 道 。 。 单 相 P 沟 首 


D D 


国 国 


| | 
绝缘 机 型 | 。 | ' 一 ls 绝缘 机 型 
场 效应 管 | G . 场 效应 管 GL 一 
(MOS) i (MOS) 
MOS 增 强 型 MOS 增 强 型 MOS 耗 尽 型 
各 机 N 风 放 ee 双 栅 N 沟 首 双 栅 P 淘 首 





图 1-36 ”典型 场 效应 管 的 分 类 及 图 形 符号 


MOS 管 按 其 工作 状态 可 分 为 增强 型 和 耗 尽 型 两 种 ， 每 种 类 型 按 其 导电 沟 违 不 同 又 分 为 N 沟 
道 和 P 沟 道 两 种 。 结 型 场 效 应 管 按 其 导电 沟 道 不 同 也 分 为 N 沟 道 和 了 沟 道 两 种 。 
1. 结 型 场 效 应 管 
A Er 结 型 场 效 应 管 是 利用 沟 道 两 边 的 耗 尽 层 宽 罕 ， 改 变 沟 道 导电 特性 来 挥 
1 一 圆 般 演示 制 漏 极 电流 的 ， 图 1-37 所 示 为 结 型 场 效 应 管 的 实物 外 形 。 


OY 














图 1-37 结 型 场 效应 管 的 实物 外 形 


结 型 场 效应 管 按 其 导电 沟 道 可 分 为 N 沟 道 和 P 沟 道 两 种 ， 结 型 场 效 应 管 是 在 一 块 N 型 (或 
P 型 ) 半导体 材料 两 边 制作 P 型 (或 N 型 ) 区 ， 从 而 形成 pn 结 所 构成 的 。 与 中 间 半 导体 相连 接 
的 两 个 电极 称 为 漏 极 Drain (用 DD 表示 ) 和 源 极 Source (用 S 表示) ， 而 把 两 侧 的 半导体 引出 的 
电极 相连 接 在 一 起 称 为 顶 极 Gate (用 G 表示 )。 如 果 把 结 型 场 效 应 管 与 普通 三 极 管 做 一 对 照 ， 
则 漏 极 (D) 相当 于 集 电极 (C), 源 极 (S) 相当 于 发 射 极 (下 ) ， 栅 极 (G) 相当 于 基 极 
(B) ， 当 然 这 里 只 是 一 种 对 应 关系 ， 其 电压 和 电流 的 关系 是 有 区 别 的 。 
1-38 所 示 为 典型 结 型 场 效 应 管 的 工作 原理 。 
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图 1-38 典型 结 型 场 效 应 管 的 工作 原理 


当 G、S 间 不 加 反 向 电压 ( 即 .=0) 时 ，pn 结 (图 中 阴影 部 分 ) 的 宽度 窒 ， 导 电 沟 道 
宽 ， 沟 道 电 阻 小 , 六 电流 (DS 间 的 电流 ) 大 ; 当 G、S 间 加 负电 压 时 ，pn 结 的 宽度 增加 ， 娘 电 
流 变 小 ， 导 电 沟 道 宽 度 减 小 ， 沟 道 电 阻 增 大 ; 当 G、S 间 负 向 电压 进一步 增加 时 ，pn 结 宽度 进 
一 步 加 宽 ， 两 边 pn 结合 拢 ( 称 夹 断 ) ， 没 有 导电 沟 道 ， 电 流 并 为 0， 沟 道 电 阻 很 大 。 通 常 把 导 
电 沟 道 刚 被 夹 断 的 U, 值 称 为 夹 断 电压 ， 用 U, 表示 。 可 见 结 型 场 效 应 管 在 某 种 意义 上 是 一 个 用 
电压 控制 的 可 变 电 阻 器 。 

2. 绝缘 栅 型 场 效 应 管 

绝缘 栅 型 场 效 应 管 是 利用 感应 电 衙 的 多 少 ， 改 变 沟 道 导 电 特 性 来 控制 
漏 极 电流 的 ， 图 1-39 所 示 为 绝缘 栅 型 场 效 应 管 的 实物 外 形 。 它 与 结 型 场 效 
应 管 的 外 形 相 同 ， 只 是 型 号 标记 不 同 。 
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图 1-39 绝缘 栅 型 场 效 应 管 的 实物 外 形 


绝 绿 栅 型 场 效 应 管 按 其 工作 方式 的 不 同 分 为 耗 尽 型 和 增强 型 ， 同 时 又 都 有 N 沟 道 及 P 沟 道 。 

{全 绝缘 栅 双 极 型 晶体 管 也 称 门 控 管 ， 简 称 IGBT， 是 一 种 高 压 、 高 速 的 大 功 

得 示 讽 明 率 半 导体 器 件 。 门 控 管 是 变频 器 驱动 电路 中 的 功率 驱动 器 件 ， 其 实物 外 形 和 
电路 符号 如 图 1-40 所 示 。 
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电路 符号 
C 
et 
上 


图 1-40“ 门 控 管 的 实物 外 形 和 电路 符号 





NS 16.2 场 效 应 管 的 功能 特点 Cy 


场 效应 管 具有 电压 放大 的 作用 ， 通 第 用 来 制作 低 品 声 蜗 增益 放大 带 ， 


Bs 
人 _41 所 示 为 场 效应 管 电压 放大 的 原理 示意 
i 一 圆 解 演示 图 1-41 所 示 为 场 效 应 管 电 压 放 大 的 原理 示意 图 。 









FAY 








图 1-41 场 效应 管 电压 放大 的 原理 示意 图 
场 效 应 管 的 功能 与 三 极 管 相 似 ， 可 以 作 信 号 放大 、 振 荡 和 调制 等 使 用 。 
由 场 效 应 管 组 成 的 放大 需 基 本 结构 有 3 种 ， 即 共 源 极 (S) 放大 大 、 共 栅 极 
(G) 放大 逢 和 共 漏 极 (D) 放大 希 ， 如 图 1-42 所 示 。 





V5 D 










C» 输出 输入 Ci 
Ho oi 


a) 共 源 极 放大 器 b) 共 栅 极 放大 器 c) 共 漏 极 放 大 器 
图 1-42 由 场 效 应 管 构成 的 放大 融 
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场 效应 管 是 一 种 电压 控制 六 件 ， 栅 极 不 需要 控制 电流 ， 只 需要 有 一 个 控制 电压 (例如 天 线 
感应 的 微小 信号 ) ， 整 个 放大 电路 即 可 工作 。 因 此 ， 由 场 效 应 管 构成 的 放大 电路 帝 应 用 于 小 信号 
高 频 放 大 侣 中 ， 例 如 收 首 机 的 高 频 放大 人 各、 电视 机 的 高 频 放 大 人 表征。 


WC 一 | 和 oj 1.7 晶闸管 的 种 类 与 功能 特点 


S~17.1 晶闸管 的 分 类 Cy 
多 


晶闸管 的 种 类 很 
晶闸管 等 多 种 类 型 

1. 单 结 晶体 管 

单 结晶 体 管 (UJT) 也 称 双 基 极 二 极 管 。 它 是 由 一 个 pn 结 和 两 只 内 电 
阻 构成 的 三 端 半 导体 器 件 ， 有 一 个 pn 结 和 两 个 基 极 ， 图 1-43 所 示 为 单 结 


不 
晶体 管 的 实物 外 形 。 








图 1-43 单 结晶 体 管 的 实物 外 形 


单 结晶体 管 具有 电路 简单 、 热 稳定 性 好 等 优点 ,广泛 用 于 振荡 、 和 定时、 双 稳 及 唱 闸 管 触发 
等 电路 。 

2. 单 向 晶闸管 

单 向 晶闸管 (SCR) 是 PNPN 共 4 层 3 个 pn 结 组 成 的 ， 它 被 广泛 应 用 
于 可 探 整 流 、 交 流 调 压 、 道 变 带 和 开关 电源 电路 中 。 图 1-44 所 示 为 单 向 唱 
闸 管 的 实物 外 形 。 

当 单 向 晶闸管 的 阳极 A 与 阴极 K 之 间 加 有 正 向 电压 ， 同 时 控制 极 G 与 阴极 间 加 上 所 需 的 正 
向 触 发 电压 时 ， 方 可 被 触发 导 通 。 
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图 1-44 单 回 晶闸管 的 实物 外 形 


3. 双向 晶闸管 
(oy Er 双向 晶闸管 又 称 双 向 可 控 硅 ， 属 于 NPNPN 共 5 层 半 导体 器 件 ， 有 第 一 
1 一 圆 骨 演示 电极 (Ti ) 、 第 二 电极 (T,)、 控 制 极 (G) 3 个 电极 ,在 结构 上 相当 于 两 
个 本 个 单 各 晶闸管 反 极 性 并 联 。 其 实物 外 形 如 图 1-45 所 示 。 





















图 1-45 双 回 晶闸管 的 实物 外 形 


双 问 品 闻 管 第 一 电极 T 与 第 二 电极 T, 之 间 ， 无 论 所 加 电压 极 性 是 正 同 还 是 反问， 只 要 控制 
极 G 和 第 一 电极 T 间 加 有 正 、 负 极 性 不 同 的 触发 电压 ， 就 可 触发 导 通 呈 低 阻 状态 。 双 加 晶闸管 
一 旦 导 通 ， 即 使 失去 触发 电压 ， 也 能 继续 保持 导 通 状态 。 只 有 当 第 一 电极 T 、 第 二 电极 T, 电 流 
减 小 至 小 于 维持 电流 或 当 T，、T, 间 电压 极 性 改变 有 旦 没有 触发 电压 时 ， 双 辣 可 探 硅 才 截 止 ， 此 时 
只 有 重新 加 载 触 发 电压 方 可 导 通 。 因 此 ， 双 回 品 闸 管 在 电路 中 一 般 用 于 调节 电压 、 电 流 ， 或 用 
作 交 流 无 触 点 开关 。 
4. 可 关 断 晶闸管 
A 隔 。 可 关 断 品 疗 管 〈GCate Turn - Off Thyristor，GTO) 亦 称 门 控 晶闸管 。 其 
i 一 贺 般 演示 主要 特点 是 当 门 极 加 负 癌 触发 信号 时 ， 唱 闻 管 能 自行 关 汤 ， 图 1-46 所 示 为 


到 
Tm 


个 > 可 关 断 晶闸管 的 实物 外 形 。 
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可 关 断 晶闸管 


图 1-46 可 关上 断 晶闸管 的 实物 外 形 





$5. 快速 晶闸管 


Oi 





快速 晶闸管 是 可 以 在 400Hz 以 上 频率 工作 的 晶闸管 。 其 导 通 时 间 为 







所 


1 一同 毅 昌 去 4~8hs， 关 断 时 间 为 10 ~60ks。 主 要 用 于 较 高 频率 的 整流 、 斩 波 、 逆 变 和 
卫 全 。 。 变 闫 电路 。 图 1-47 所 示 为 快速 晶闸管 的 实物 外 形 。 
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人 
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图 1-47 快速 晶闸管 的 实物 外 形 


快速 晶闸管 是 一 个 PNPN 4 层 三 端 器 件 ， 其 符号 与 普通 晶闸管 〈 见 道 阻 晶闸管 ) 一 样 ， 它 
不 仅 有 良好 的 静态 特性 ， 还 有 良好 的 动态 特性 。 

快速 晶 闻 管 的 引出 线 端 为 控制 极 G， 平 面 端 为 阳极 A， 另 一 端 为 阴极 K;， 塑料 封装 的 普通 晶 
闸 管 的 中 间 引 脚 为 阳极 A， 且 多 与 自 带 散热 片 相连 。 

6. 螺栓 型 晶闸管 

On 螺栓 型 晶闸管 与 普通 晶闸管 相同 ， 这 种 结构 只 是 便于 安装 在 散热 片上 ， 

1 一 圆 解 演示 了 作 电流 较 大 的 蝇 阅 管 多 采用 这 种 结构 形式 ， 图 1-48 所 示 为 螺栓 型 晶闸管 
1 的 实物 外 形 。 
螺栓 型 晶闸管 的 螺栓 一 端 为 阳极 A， 较 细 的 引线 端 为 控制 极 G， 较 粗 的 引线 端 为 阴极 K。 


\ 沁 1.7.2 晶闸管 的 功能 特点 Cy 


| F 晶闸管 可 以 等 效 地 看 成 一 个 PNP 三 极 管 和 一 个 NPN 三 极 管 的 交错 结 
构 ， 如 图 1-49 所 示 ， 图 中 VT2 管 为 PNP 省 ，VT1 省 为 NPN 管 。 
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图 1-48 ”螺栓 型 晶闸管 的 实物 外 形 








图 1-49 单 品 晶闸管 的 等 效 原理 图 





J 当 可 控 硅 阳极 加 正 疝 电压 时 ， 三极管 VTl 和 VT2 都 承受 正四 电压 ， 
i 图 租 演 示 VT2 发 射 结 正 偏 ， VT1 集 电 结 反 偏 。 如 果 
1 这 时 在 控制 极 加 上 和 较 小 的 正 向 控制 电压 
U,， 则 有 控制 电流 流入 VTI1 的 基 极 。 经 过 放大 ，VT1 的 集 电 
极 便 有 7 =B, 1 的 电流 流 进 ， 此 电流 正 是 VT2 的 基 极 电流 ， 经 
VT2 放大 ，VT2 的 集 电极 便 有 了 7, = BB, 1 的 电流 流 进 ， 而 该 电 
流 又 注入 VT1 的 基 极 ， 如 图 1-50 所 示 。 如 此 反复 ， 两 个 三 极 
管 很 快 能 充分 导 通 。 
可 控 硅 导 通 后 ，VT1 的 基 极 始终 有 比 工 大 得 多 的 电流 流 
过 。 因 而 即使 控制 电压 消失 ， 可 控 硅 仍 能 继续 保持 导 通 状态 。 
和 Er 双向 晶闸管 可 以 等 效 为 两 个 单 向 唱 闸 ER 
i ~ 国 向 喇 示 管 反 向 并 联 ， 如 图 1-51 所 示 。 双 向 晶 赂 。 130 人 
站. 个” 管 可 以 控制 双向 导 通 ， 因 此 除 控制 极 G 外 的 另 两 个 电极 不 再 分 阳极 、 阴 极 ， 
而 称 之 为 主 电极 了 、T 。 
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工 
G 
1 
图 1-51 双向 晶闸管 的 等 效 原理 图 
A 导向 图 1-52 所 示 为 可 关 晰 晶闸管 的 等 效 原 理 图 。 对 于 普通 晶闸管 来 说 ， 当 
i 圆 客 演示 品 曾 管 导 通 后 控制 极 不 起 作用 ， 要 关上 断 必 须 切断 A -之 间 电 流 或 使 流 过 
人 从 晶 闻 管 的 正 向 电流 小 于 维持 电流 。 而 可 关 断 晶闸管 克服 了 上 述 缺陷 ， 即 当 





vv 

控制 极 G 加 正 脉 冲 电 压 时 ， 晶 闻 管 即 可 导 通 ， 当 控制 极 G 加 负 脉冲 电压 时 ， 晶 闻 管 便 会 关 断 。 
一 图 1-53 所 示 为 晶闸管 〈 单 向 晶闸管 和 单 结晶 体 管 ) 构成 的 调 压 电路 。 
1 一 圆 租 演示 可 以 看 到 ，220V 交流 电压 经 过 桥 式 整流 各 后 ,通过 R,、R, 以 及 RP 为 电容 
上 .个 器 C 充 电 ， 当 电压 达到 单 结晶 体 管 〈 双 基 极 二 极 管 ) 峰 点 电压 时 ，VT 由 截 
止 变 为 导 通 ， 电 容 C 通过 双 基 极 管 的 发 射 极 、 基 极 B, 和 R, 后 迅速 放电 ， 给 晶闸管 VS 一 个 触发 
过 号 ， 从 而 使 晶闸管 VT 导 通 。 由 于 晶闸管 导 通 后 其 正 向 压 降 很 低 〈 观 察 整流 后 的 波形 ) ， 因 此 
第 一 个 正 半 周 达到 最 低 点 ， 即 电源 电压 为 零 时 ， 唱 闸 管 VS 自动 关 断 。 待 下 一 个 正 半 周 到 来 时 ， 
电容 C 又 充电 ， 重 复 上 述 过程 。 流 过 晶闸管 的 平均 电流 约 等 于 流 过 负载 的 电流 (等 效 于 控制 电 
流 ) 。 


改变 可 变 电 阻 带 RP 的 阻 值 或 电容 带 C 的 电容 量 ， 即 可 控制 晶闸管 的 导 通 时 间 。 




















经 桥 式 整流 器 


后 输出 的 波形 
t 








| 
K 
导 通 “” 关 断 
图 1-52 可 关 断 晶闸管 的 等 效 原理 图 图 1-53 单 结晶 体 管 和 单 回 晶闸管 构成 的 调 压 电路 
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电路 检修 工具 仪表 的 功能 应 用 


全 后 2.1 电路 检修 工具 的 功能 与 应 用 


S21.1 利用 拆 狐 工具 的 功能 与 应 用 cy 


1. 螺丝 刀 的 功能 与 应 用 
-和 图 2-1 所 示 为 常用 的 螺丝 刀 工 具 实物 外 形 。 常 见 的 螺丝 刀 分 为 一 字 螺 
丝 刀 和 十 字 螺丝 刀 。 








+ 他 霹 丝 刀 ] 










图 2-1 常用 的 螺丝 刀 工 具 实物 外 形 
在 拆 装 过 程 中 ， 需 根据 固定 螺钉 的 规格 选择 相应 的 螺丝 刀 。 图 2-2 所 


与 元 “ 示 为 螺丝 刀 在 拆 印 过 程 中 的 应 用 。 
;电站 


使 用 1mm 规 格 刀 头 的 十 字 螺 丝 
刀 来 拆卸 液晶 屏 上 的 固定 螺钉 


图 2-2 螺丝 刀 在 拆 逆 过 程 中 的 应 用 





1 使 用 ?mm 规格 刀 头 的 十 字 螺 丝 | 
加 刀 来 拆 务 外 过 上 的 国定 则 条。 


5 
he 


a 2 mm- 
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2. 钳子 的 功能 与 应 用 
常用 的 钳子 工具 实物 外 形 如 图 2-3 所 示 。 常 见 的 钳子 分 为 偏 口 错 和 尖 
嘴 钳 © 





A | 
加 


仿 口 错 








图 2-3 管用 的 钳子 工具 实物 外 形 








We 二 有 图 2-4 所 示 为 钳子 在 实际 拆 装 过 程 中 的 应 用 。 偏 口 钳 主 要 用 来 夹 断 导 
1 - 回 毅 淘 示 线 或 损坏 的 元 器 件 引 脚 。 尖 嘴 错 主要 用 来 夹 持 主 电路 板 上 拆 印 下 来 的 元 器 
中 .个 穴 件 或 辅助 拆 印 强度 较 大 的 零 部 件 。 


Dy “3 如 
- 和 Ea 8 
A 和 
| aa 入 再 YY 
定 上 片 
1 9 | | 
,7 . 
PN | , ; pia 

2 | WE 
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估量 儿 | 
合用 尖 嘴 钳 辅 助 
拆 印 强 度 天 的 零 部 件 





1 二 二 
UN 
使 用 偏 口 外 让 时 于 
JR 司 
AAA 下 上 


图 2-4 钳子 在 拆 装 过 程 中 的 应 用 


NS 2.1.2， 常用 焊接 工具 的 功能 与 应 用 Cy 


1. 电 烙 铁 及 焊接 辅料 的 功能 与 应 用 
合 二 区 图 2-5 所 示 为 电 烙 铁 、 吸 锡 器 及 焊接 辅料 的 实物 外 形 。 


站 7 
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焊锡 丝 主要 用 于 在 焊 装 
元 件 时 将 两 种 相同 或 不 同 的 
被 焊 金 属 连接 到 一 起 





在 焊接 过 程 中 为 了 防止 氧化 ， 还 可 
以 使 用 助 焊剂 (松香 和 焊锡 证) 来 增强 
焊接 活性 、 提 高 焊接 浸润 能 力 等 


_ 电 烙 铁 主 要 是 
本 be i 用 来 拆 焊 或 焊接 电 
pe Pe ee 路 板 上 的 元 器 件 


吸 锡 器 主要 用 于 在 取 
下 元 器 件 时 先 吸 去 引 脚 和 
焊 点 周围 多 余 的 焊锡 





电 烙 铁 、 吸 锡 器 及 焊接 辅料 主要 用 于 焊接 或 代 换 电 路 中 的 分 立 式 元 器 
国 醒 曲 元 “ 件 。 图 2-6 所 示 为 电 烙铁 及 辅助 工具 在 焊接 中 的 实际 应 用 。 





ta 
ge 








Wr 元 待 焊 点 融化 后 使 用 吸 
= 汪 二 饮 器 吸 除 多 余 的 焊锡 
; i 


一 | ”使 用 时 应 用 手 握 紧 必 








一 = 电 烙 铁 的 握 柄 部 分 





按 下 吸 锡 需 的 按钮 
即 可 将 将 焊锡 吸 除 





| 
(1! w = 


= a 全 全 


mt 3 | 。 焊接 元 器 件 时 ， 可 以 用 电 烙 
辽 le 铁 将 焊锡 丝 融 化 在 引 脚 上 。 融 化 
人 se 后 将 焊锡 丝 和 电 烙铁 移 开 即 可 
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2. 热风 焊 机 的 功能 与 应 用 
热风 焊 机 是 专门 用 来 拆 焊 、 和 焊接 贴 帮 元件 和 贴 记 集成 电路 的 焊接 工具 ， 
国航 时 元 主要 由 主机 和 风 枪 等 部 分 构成 ， 热风 焊 机 配 有 个 同形 状 的 吗 嘴 ， 在 进行 
元 件 的 拆 凶 时 根据 焊接 部 位 的 大 小 选择 适合 的 吧 嘴 即 可 ， 如 图 2-7 所 示 。 











省 
[dl 
Is 


ee (| 


GORDAK 喘 呈 








在 使 用 热风 焊 机 时 ， 首 移 要 进行 喷嘴 的 选择 安 效 及 通电 等 使 用 前 的 准 


同 琢 时 元 省， 然后 才能 使 用 热风 烷 机 进行 拆 凶 ,图 2-8 所 未 为 拆 芭 四 面 贴 片 式 集成 


JJ 


电路 的 操作 应 用 。 


























将 适合 的 风 枪 嘴 安 装 到 风 
枪 上 ， 用 固定 螺 色 进行 固定 




















将 焊 枪 的 开关 打开 ， 并 将 热 
风 焊 枪 垂直 对 准 需要 代 换 元 器 件 
的 焊 点 ， 来 回 移 动 均匀 加 热 


喷嘴 不 能 


与 电路 板 接触 








焊 枪 使 用 完 以 后 ， 必 
须 将 焊 枪 放 回 到 支架 上 ， 
再 将 电源 开关 关闭 
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Cc 二 有 i 2.2 电路 检测 仪表 的 功能 与 应 用 


\ 沁 2.2.1 万 用 表 的 功能 与 应 用 Cy 


万 用 表 是 检测 电子 电路 的 主要 工具 ， 主 要 用 于 检测 电路 是 否 存在 短路 
或 断路 故障 ， 电 路 中 元 带 件 性 能 是 否 恨 好 ,供电 条 件 是 否 满足 等 。 维 修 中 








SL 


1 一 加 二 一 
上 疼 栈 沽 示 





1 常用 的 万 用 表 主 要 有 指针 万 用 表 和 数字 万 用 表 两 种 ， 其 外 形 如 图 2-9 所 示 。 
数字 万 用 表 测 量 精度 高 ， 以 数 
万 用 表 表 笔 字 显 示 测 量 的 数值 ， 读 数 直 观 方便 


MODEL MF47-8 
www.chinadse.org a pe 
© 全 保护 - 退 控 器 检测 





站 
ED CS 


a) 指针 万 用 才 b) 数字 万 用 表 
图 2-9 万 用 表 的 实物 外 形 








万 用 表 的 功能 有 很 多 ， 可 以 实现 对 电阻 、 电 压 、 电 容 等 的 测量 ， 对 于 功能 强大 的 万 用 表 还 

设 有 一 些 其 他 扩展 功能 ， 如 可 对 温度 、 频 率 、 唱 体 管 放大 倍数 等 参量 进行 测量 。 
1. 使 用 万 用 表 测 电阻 
A 本 电阻 值 测量 功能 是 万 用 表 的 测量 功能 之 一 。 通 过 万 用 表 对 元 帮 件 电阻 
i 一 同 玉 全 二 值 的 测量 ， 即 可 判断 元 带 件 的 性 能 是 否 民 好 。 图 2- 10 所 示 为 指针 万 用 表 检 


四 个， 测 电 阻 值 的 方法 。 





测量 电阻 器 阻 值 


电阻 器 


将 万 用 表 红 黑 表 笔 分 
别 搭 在 电阻 器 两 端 即 可 

根据 电阻 选择 合 
适 的 电阻 档 位 量程 








图 2-10 指针 万 用 表 检 测 电阻 值 的 方法 
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2. 使 用 万 用 表 测 直流 电压 


A Er 直流 电压 测量 功能 是 万 用 表 的 测量 功能 之 一 ， 应 用 十 分 广泛 。 图 2-11 
I 各 相关 直 所 示 为 指针 万 用 表 检 测 直 流 电压 的 方法 及 连接 。 


vv 


在 使 用 指针 万 用 表 测 量 直流 电 
压 时 ， 一 定 要 注意 检测 表笔 的 接 入 
测量 灯泡 两 RN 加 ,|| | 极 性 ， 硝 表笔 接 反 ， 则 指针 会 反 向 
端的 直流 电压 SN a 了 摆动 ， 出 现 这 种 情况 要 马上 调整 或 
x 停止 检测 ， 否 则 严重 时 会 因 摆 动 过 

大 造成 表盘 指针 损坏 


根据 实际 电路 选择 
合适 的 直流 电压 量程 黑 表笔 接 电 
源 或 负载 的 负极 





将 万 用 表 与 红 表 笔 接 电 
被 测 电路 并 联 源 或 负载 的 正极 


图 2-11 指针 万 用 表 检测 直流 电压 的 方法 及 连接 
3. 使 用 万 用 表 测 电容 量 

和 导向 使 用 数字 万 用 表 测 量 电容 量 时 ， 可 借助 附加 测试 器 进行 检测 ， 将 附加 
1 -加 万 蝴 元 “测试 器 插入 数字 万 用 表 的 表笔 插 孔 中 ， 再 将 电容 器 插入 附加 测试 器 的 电容 


TANYy 量 检测 插 孔 中 进行 检测 ， 数 字 万 用 表 液 唱 显 示 屏 上 即 可 显示 出 相应 的 数值 。 
数字 万 用 表 测 量 电容 量 的 示意 图 如 图 2-12 所 示 。 























检测 电解 电容 器 时 ， 应 将 电解 电容 
器 的 正极 连接 附加 测试 器 的 正极 ; 电解 
电容 器 的 负极 连接 附加 测试 器 的 负极 


电解 电容 器 > 
的 负极 标识 





噶 
| 
虹 
驴 
继 








CD29A4A 
CAVE TA 

















图 2-12 数字 万 用 表 测量 电容 量 的 示意 区 


~ 


全 
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4. 使 用 万 用 表 测 温度 

Os 使 用 数字 万 用 表 测量 温度 时 ， 主 要 是 通过 附加 测试 器 和 热电 偶 传 感 器 
i -周明 曲 元 “结合 温度 检测 档 位 进行 检测 的 ， 然 后 由 数字 万 用 表 的 液晶 显示 屏 显示 出 当 
由 .个 ”前 所 测 得 的 温度 值 。 数 字 万 用 表 测量 温度 的 示意 图 如 图 2-13 所 示 。 






































图 2-13 ”数字 万 用 表 测 量 温度 的 示意 图 
NS 2.2.2 示波器 的 功能 与 应 用 cy 


© Ee 示波器 是 一 种 用 来 展示 和 观测 信号 波形 及 相关 参数 的 电子 仪器 ， 它 可 
1 一 回 翻 淘 示 以 观测 和 直接 测量 信号 波形 的 形状 、 幅 度 和 周期 ， 因 此 ， 一 切 可 以 转化 为 
由 .个 ”电信 号 的 电学 参量 或 物理 量 都 可 以 转换 成 等 效 的 信号 波形 来 观测 。 如 电流 、 

电功率 、 阻 抗 、 温 度 、 位 移 、 压 力 、 磁 场 等 参量 的 波形 ， 以 及 它们 随时 间 变化 的 过 程 都 可 用 示 

波 器 来 观测 。 如 图 2-14 所 示 ， 示 波 器 主要 可 以 分 为 模拟 示波器 和 数字 示波器 两 种 。 












a) 模拟 示波器 b) 数字 示波器 
图 2-14 模拟 示 波 人 各 和 数字 示 波 带 


示 波 右 常用 于 电子 电路 的 生产 调试 和 维修 领域 ,一 般 可 通过 观察 示波器 显示 的 信号 波形 ， 





a S38 mw- 
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来 判断 电路 性 能 是 否 正常 。 
1. 示波器 在 家 电 维 修 中 的 检测 应 用 
图 2-15 所 示 为 示 波 带 在 检测 电磁 炉 电 跨 中 的 应 用 。 正 常 情况 下 将 示 波 


图 客 演 示 售 的 探 涉 靠近 ICBT， 便 可 以 感应 到 脉冲 信号 波形 ， 春 无 法 感应 到 脉冲 信 


B 
EA 


号 ， 则 说 明 前 级 电路 中 的 元 器 件 或 1CBT 已 经 损坏 。 



































> Se 


Es 














图 2-16 所 示 为 使 用 示波器 检测 音 视频 信号 的 方法 。 在 检测 视频 播放 设 
同上 电 元“ 备 时 ， 使 用 示波器 直接 检测 输出 的 音频 或 视频 信号 波形 ， 方 法 简便 是 效果 
直观 。 





示波器 的 接地 夹 接 
地 ， 探 头 拱 在 DVD 机 视 
频 信号 输出 端 





2. 示波器 在 生产 调试 中 的 应 用 
示 波 需 滑 用 于 电子 和 电 融 产品 的 生产 和 调试 ， 图 2-17 所 示 为 调谐 天 的 
国 秽 汗 示 生产 调试 现场 。 由 于 调谐 融 为 高 频 融 件 ， 需 要 通过 对 内 部 线圈 的 调整 ,来 
达到 所 需 的 频率 要 求 ， 因 此 此 时 就 需要 使 用 示 波 亏 来 监视 调整 前 与 调整 后 
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= 


的 波形 ， 答 波形 达到 相应 的 幅度 和 形状 后 ， 即 完成 了 该 电子 产品 的 调试 。 
z 示 波 品 ID 让 一 









通过 调整 使 示波器 
屏幕 显示 正常 的 波形 


> ”和 
图 2-17 示 波 需 在 生产 调试 中 的 应 用 


> 


SN”2.2.3 信号 发 生 器 的 功能 与 应 用 Cy 


言 号 发 生 器 是 一 种 可 以 产生 不 同 频率 、 不 同 幅 度 及 规格 波形 信号 的 仪器 ， 它 也 称 为 信和 号 源 。 
言 号 发 生 器 在 电子 产品 的 生产 、 调 试 以 及 维修 中 广泛 应 用 ， 它 可 以 使 电子 电器 在 特定 的 信号 下 
呈现 出 其 性 能 的 好 坏 。 
in 从 输出 波形 类 型 来 分 ， 信 号 发 生 器 可 分 为 正弦 信号 发 生 器 、 两 数 ( 波 
i 一 圆 翻 演 示 有形 ) 信号 发 生 器 、 脉 冲 信号 发 生 器 和 随机 信号 发 生 器 4 种 ， 如 图 2-18 
上 A 人 所 示 。 


























脉冲 群发 生 器 
EFT61004A 





Fast Transient Burst Simulator 





脉冲 信和 号 
发 生 器 





图 2-18 输出 波形 类 型 不 同 的 信号 发 生 融 
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根据 信号 发 生 惕 应 用 功能 的 不 同 ， 通 常 可 分 为 实验 用 信号 发 生 器 、 调 
幅 / 调 频 广 播 信号 发 生 需 和 电视 信号 发 生 需 ， 如 图 2-19 所 示 。 










QO 十 
图解 演示 


NY 


YZ-2008A 电视 信号 发 生 器 


lsl ll 


功能 切 污 
| 400Hz = 
加 加 目 
1000Hz 于 ”伴音 选择 图 像 选 抒 





实验 用 信号 发 生 器 
图 2-19 ”功能 不 同 的 信号 发 生 器 








将 信号 发 生 侣 作为 信号 源 直 接连 入 被 测 电路 的 输入 端 ， 即 可 为 被 测 电路 提供 标准 的 测试 信 
写 ， 这 种 方式 非常 简便 ， 而且 输入 的 测试 信号 可 根据 需要 进行 选择 、 设 定 或 调整 ,是 电子 电路 
检测 中 常用 的 信号 提供 方法 。 

1. 使 用 信号 发 生 器 为 测试 电路 提供 正弦 信号 

检测 电子 电路 时 ， 在 通电 的 前 提 下 ， 通 常会 需要 为 其 提供 一 定 的 信号 ， 然 后 再 使 用 相关 的 
检测 仪表 进行 实际 的 测量 ,根据 结果 判断 该 电路 的 性 能 是 否 正 常 。 





Oa 检测 前 ， 应 先 了 解 该 电路 需要 进行 检测 的 项 目 ， 然 后 根据 信号 类 型 先 
1 一 国家 演示 择 正确 的 信号 源 ， 最 后 再 将 其 接 入 电路 中 为 其 注入 一 定 的 信号 ， 通 过 相关 


\ ~» » 和 一 » = 
中 . 企 穴 检测 设备 对 电路 进行 检测 ， 如 图 2-20 所 示 。 
调节 低频 信号 发 生 逐渐 增 大 低频 信号 示波器 信号 波形 的 幅度 也 随 之 增 大 ， 当 信 
吉 输 出 1kHz 的 正 欧 信和 号 发 生 器 注入 信号 的 幅度 号 增 大 到 一 定 程度 时 ， 信 号 波形 的 上 下 都 开始 
全 出 现 前 顶 失真 ， 此 时 是 最 大 不 失真 输出 信号 
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LANG YB1 6200 /FUNCTION GENERATOR 





0. 2Hz-200kHz 





一 边 观 察 示波器 上 的 波形 ， 
一 边 调整 基 极 偏 置 电 阻 器 R 的 值 


使 用 示波器 检 
测 待 测 点 信号 波形 


将 低频 信号 发 生 器 的 连 
接 夹 分 别 接 在 被 测 电路 的 接 
地 端 和 信号 输入 端 


图 2-20 为 测试 电路 提供 正弦 信号 的 方法 
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2. 使 用 信号 发 生 器 为 测试 电路 提供 低频 信号 
A Er 在 测试 电路 时 ， 若 需要 一 些 低频 信号 ， 则 可 以 使 用 低频 信号 发 生 器 作 
1 一 圆 艇 演示 为 信号 源 来 为 测试 电路 提供 低频 信号 。 图 2-21 所 示 为 使 用 低频 信和 号 发 生 需 
出 .个 及 示波器 对 收音 机 低频 功率 放大 器 的 调试 方法 。 


VT, VT, VT, 
3AX31B 3AX31B 3AX31B 
.2mA 1.5-3mA 3-SmA 
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通过 示波器 观测 到 信号 的 
幅度 值 ， 以 及 波形 的 失真 情况 












@ 设置 低频 信 四 
号 发 生 器 ， 输 出 VT5 0.01n 


1kHz 的 低频 信号 2004 
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Ci 680 
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打开 低频 信号 
发 生 器 的 电源 开关 
若 测 量 放大 器 输出 波形 有 上 下 不 对 称 的 情况 ， 或 是 有 


将 低频 信号 发 生 器 的 连 
四 严重 失真 的 情况 ， 则 除 更 换 VT6、VT7 三 极 管 外 ， 还 应 分 


别 调整 VT6 的 基 极 偏 置 电阻 R12 和 VT7 的 基 极 偏 置 电 阻 R12 





图 2-21 使 用 信号 发 生 融 为 测试 电路 提供 低频 信号 的 方法 


将 低频 信和 号 发 生 需 作为 信号 源 ， 设 置 其 输出 1kHz 的 低频 信号 ， 将 信号 加 到 电位 需 W, 上 。 
用 示 波 带 检测 低频 功 认 放大 此 的 输出 信和 号， 调整 电位 带 骏 , ， 使 示 波 秀 上 显示 的 信号 幅度 为 
最 大 。 

在 调整 时 改变 低频 信号 发 生 船 的 输出 幅度 或 调整 电路 中 的 电位 融 Wi ， 看 示 波 价 上 的 波形 变 
化 情况 。 应 注意 最 大 不 失真 输出 波形 的 幅度 。 通 第 可 以 从 示 波 带 上 观测 到 信号 的 幅度 值 ， 以 及 











波形 的 失真 情况 。 
如 果 波 形 有 明显 失真 ， 则 表明 电路 焊 装 有 问题 ， 或 选用 元 器 件 不 当 ， 应 查 出 不 良 元 器 件 并 
更 换 之 O 


3. 使 用 信号 发 生 器 为 测试 电路 提供 中 频 载波 信号 
A Er 在 对 中 频 电 路 进行 测试 时 ， 需 要 为 该 电路 提供 中 频 载波 信号 ， 此 时 可 
i 六 直 以 通过 信号 发 生 器 为 测试 电路 提供 该 信和 号， 如 图 2-22 所 示 。 
4 可 
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打开 低频 信号 发 生 器 的 电源 开关 ， 并 设置 用 万 用 表 测 量 VT2 的 集 电极 电流 ， 通 过 调整 电位 
相关 参数 : 中 频 载 波 465kHz、 调 制 的 频率 1 器 Wi， 使 VT2 的 集 电极 电流 在 0.6~0.8mA 范 围 内 


BG, R 
3AGI1B BG, 
0.3-0.4mA 3AG1B 


0.6-0.8mA 





将 低频 信号 发 
生 器 的 连接 线 接 在 
VT1 的 基 极 输入 端 


中 频 载波 


将 示波器 的 接地 夹 接 
地 ， 探 头 措 在 输入 信号 和 
输出 信号 端的 检测 点 











图 2-22 使 用 信号 发 生 融 为 测试 电路 提供 中 频 载 波 信 号 











将 三 极 管 VT2 的 集 电极 电路 断 开 ， 用 万 用 表 测 量 其 集 电 极 的 电流 ， 调 整 电位 如 W, ， 使 VT2 
集 电 极 的 电流 在 0.6 ~0.8mA 范围 内 。 

中 放 唱 体 管 的 偏 置 电路 调整 后 ， 使 用 信号 发 和 后 髓 从 VT1 的 基 极 输入 465kHz 的 中 频 载波 ， 调 
制 的 频率 可 选 400Hz 或 1kHz， 并 用 示 波 需 监测 输入 信号 波形 (调幅 波 波形 ) ， 然 后 从 检 波 后 的 
输出 端 检测 音频 (400Hz 或 1kHz) 的 信号 波形 。 

设备 连接 后 ， 分 别 微调 VT1 和 VT2 集 电极 电路 的 中 频 变 压 器 磁 心 ， 使 示 波 需 的 波形 幅度 达 
到 最 大 值 ， 完 成 对 被 测 电路 的 调试 。 
上 在 使 用 信号 发 生 器 检测 电子 电路 时 ， 作 为 检测 人 员 ， 应 熟悉 信号 发 生 器 
= 














送 入 不 同 波形 的 外 形 ， 例 如 电路 中 第 见 的 波形 有 正 强 波 、 方 波 、 三 角 波 、 锯 
齿 波 ( 升 斜 小 和 降 斜 波 ) 、 尖 峰 波 等 ， 如 图 2-23 所 示 。 
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( 降 斜 波 ) 估 峰 波 
图 2.23 和 信号 发 人生 希 产生 的 信号 小 消 


-44 .. 
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WC 一 i 3.1 电子 电路 的 基本 连接 关系 

在 电子 电路 的 实际 应 用 中 ， 电 路 中 只 接 一 个 负载 的 情况 是 很 少 的 。 因 为 我 们 不 可 能 为 每 一 
个 晶体 管 、 每 一 个 电子 器 件 配备 一 个 电源 。 因 此 ， 在 实际 应 用 中 总 是 根据 具体 情况 把 负载 按 适 
当 的 方式 连接 起 来 ， 达 到 合理 利用 电源 或 供电 设备 的 目的 。 电 子 电路 中 常见 的 连接 方式 有 串联 、 











并 联 和 混 联 3 种 。 
\ 沁 3.1.1 串联 电路 的 连接 关系 y 
串联 电路 又 可 以 分 为 电阻 器 的 串联 、 电 容器 的 串联 、 电 感 器 的 串联 。 
1. 电阻 器 的 串联 
把 两 个 或 两 个 以 上 的 电阻 器 依次 首尾 连接 起 来 的 方式 称 为 串联 ， 如 图 
3-1 所 示 。 如 果 将 电阻 串 连接 到 电源 的 两 极 ， 由 于 串联 电路 中 各 处 电流 相 


人 上 

一 一 

图 属 法 不 二 则 有 LU =IR, Us=R,, ,UVU,= /Ro 出 U0 0 Us 所 以 
有 UU=7T(R +R,+…R,)， 因 而 串联 后 的 总 电阻 RR 为 R=U/T= Ri +R,+… 


1 
十 R, 5 串联 后 的 总 电阻 为 各 电阻 之 和 ， 
电阻 器 电阻 带 











电阻 恬 串联 电路 的 特点 
是 电路 中 各 处 电流 相等 (大 
小 相等 且 方向 相同 ) 





图 3-1 电阻 妖 的 串联 电路 


2. 电容 器 的 串联 

Ai 电容 器 是 由 两 片 极 板 组 成 的 ， 

,宇和 | _ 它 具 有 存储 电荷 的 能 力 。 电 容器 所 

| 存 的 电荷 量 (0) 与 电容 器 的 容量 
ee 和 电容 器 两 极 板 上 所 加 的 电压 成 正 

比 ， 图 3-2 所 示 为 电容 器 上 电量 与 电压 的 关系 。 








U: 外 加 电压 


人 


0=CU 


电容 具 上 电量 与 电压 的 天 系 
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A Er 图 3-3 所 示 为 3 个 电容 融 串 联 的 电路 示意 图 及 计算 方法 ， 串 联 电路 中 
| -图 := 一 ”各 点 的 电流 相等 。 当 外 加 电压 为 U 时 ,各 电容 器 上 的 电压 分 别 为 Vi 、U,、 
于 U;，3 个 电容 名 上 的 电压 之 和 等 于 总 电压 。 














图 3-3 3 个 电容 天 串联 的 电路 示意 图 及 计算 方法 


如 果 电 容 疾 上 的 电 衙 量 都 为 同一 值 0， 则 
,0,0, th 


CG, GC, 
将 串联 的 3 个 电容 需 视 为 一 个 电容 C， 则 
Www WwW WwW 
和 
1 1 1 1 
BU 





从 图 3-3 和 上 述 公式 可 见 ， 串 联 电容 融 的 合成 电容 量 的 倒数 等 于 各 电容 的 倒数 之 和 。 

3. 电感 器 的 串联 
A 和 图 3-4 所 示 为 3 个 电感 硕 串 联 的 电路 示意 图 及 计算 方法 ， 串 联 电 路 的 
1 一 圆 翻 演示 电流 7 都 相等 ， 电 感 量 与 线圈 的 臣 数 成 正比 。 实 际 上 与 电阻 器 的 计算 方法 
A 相同 , 即 L=L +L +L,。 











L= LL,+L,+L, 


图 3-4 3 个 电感 大 串联 的 电路 示意 图 及 计算 方法 


SN 3.12 并 联 电路 的 连接 关系 y 
并 联 电路 又 可 以 分 为 电阻 器 的 并 联 、 电 容器 的 并 联 、 电 感 器 的 并 联 等 几 种 。 
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1. 电阻 器 的 并 联 
© Er 把 两 个 或 两 个 以 上 的 电阻 器 (或 负载 ) 按 
a 首 首 和 尾 尾 连接 起 来 的 方式 称 为 电阻 器 的 并 
TANY 联 ， 如 图 3-5 所 示 。 
由 图 可 见 ， 假定 将 并 联 电 路 接 到 电源 上 ， 由 于 并 联 电 路 各 并 联 
电阻 右 两 端的 电压 相同 ， 因 而 根据 欧 Pn = U/R,, L,=U/ 














R,,，… ,了 =U/R ， 而 T= 了 T+D+…+7， 所 以 有 
1 1 1 
ol | 电源 


而 电路 的 总 电阻 (R) 与 电压 (VU) 和 总 电流 (7) 也 应 满足 欧 图 3-5 电阻 器 的 并 联 电路 
姆 定律 ， 即 了 = UAR， 因 而 可 得 
1 


工 _- 工 
RR R RR, 


VN 


2. 电容 器 的 并 联 

QO Be 图 3-6 所 示 为 3 个 电容 融 并 联 的 电路 示意 图 及 计算 方法 ， 总 电流 等 于 
i 一 圆 解 演示 各 分 广电 流 之 和 。 给 3 个 电容 右 加 上 电压 VU 时， 各 电容 器 上 所 储存 的 电 葵 
4 量 分 别 为 Q, = C1U, 0Q,=C,U，Q,= CU。 








Ci oe 
图 3-6 3 个 电容 硕 并 联 的 电路 示意 图 及 计算 方法 


如 果 将 C, 、C, 和 Cs 3 个 电容 器 视 为 一 个 电容 器 C， 则 合成 电容 的 电荷 量 0 = CU， 合 成 电容 
估 的 电 人 三 量 等 于 每 个 电容 檀 的 电 傈 量 之 和 ， 即 
CU=CU+CU+CU=(C +C,+C)U 





BHC=C, +C,+C,, 
从 图 3-6 和 上 述 公 式 可 见 ， 并 联 电 容 需 的 合成 电容 等 于 电容 之 和 。 








3. 电感 器 的 并 联 
SR 图 3-7 所 示 为 3 个 电感 器 并 联 的 电路 示意 图 及 计算 方法 ， 并 联 电感 的 
1 - 回 解 演示 倒数 等 于 3 J ， 
~ | 


L LL LL L, 
\ 沁 3.1.3 混 联 电路 的 连接 关系 y 


在 一 个 电路 中 既 有 电阻 大 的 串联 又 有 电阻 大 的 并 联 时 ， 称 为 混 联 电路 。 分 析 混 联 电路 可 采 
用 下 面 的 两 种 方法 。 
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图 3-7 3 个 电感 大 并 联 的 电路 示意 图 及 计算 方法 


1. 利用 电流 的 流向 及 电流 的 分 合 将 电路 分 解 成 局 部 串联 和 并 联 的 方法 
SS | 图 3-8 所 示 为 利用 电流 
EE 出 | 钥 演 示 的 流 问 及 电流 的 分 合 将 电路 
A 分 解 成 局 部 串联 和 并 联 的 
方法 。 
已 知 R=30, R, =60，R =R,=R,=20, 
R,。 =4Q。 假 设 有 一 个 电源 接 在 A、B 两 端 ， 且 A 
端 为 “+”，B 端 为 “-”,， 则 电流 流 回 如 图 3-8 图 3-8 电阻 器 的 混 联 电路 
中 箭头 所 示 。 在 大 流 回 的 文 路 中 ， 尺 、 尺 、 有 是 
串联 的 ， 因 而 该 文 路 的 总 电阻 R'i 为 
R', =R, +R, +R,=60) 
由 于 态 所 在 文 路 与 元 所 在 文 路 是 并 联 的 ， 所 以 











Bh 





Le Fl 
R,、R, 和 RR, 又 是 串联 的 ， 因 而 电路 的 总 电阻 为 
R's =R, + 民 +R, =100 
2. 利用 电路 中 等 电位 点 分 析 混 联 电 路 
图 3-9 所 示 为 利用 电路 中 等 电位 点 分 析 混 联 电路 的 方法 。 





R, R, 
60 
20 
a 
e b 
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根据 等 电位 点 画 出 实际 电路 的 等 效 电路 如 图 3-9b 所 示 。 从 图 中 可 见 R, 和 R,、R, 是 并 联 的 ， 
然后 再 与 民 串联 ， 因 而 总 电阻 尺 为 





1 
1 rr 
R,=R, OA | “ 1 Jo 
6 TF 3 


电路 总 电流 为 


1=E/R=5-A=1A 


由 欧姆 定律 可 知 R 两 端的 电压 为 
U =IR,=1x1lV=1V 


wc 二 有 唤 3.2 简单 电路 的 识 读 方法 





SN 3.2.1 RC 电路 的 识 读 方法 cy 


1. 简单 RC 电路 的 特点 
根据 不 同 的 应 用 场合 和 功能 ，RC 电路 通常 有 两 种 结构 形式 ， 一 种 是 RC 串联 电路 ， 另 一 种 


是 RC 并 联 电 路 ， 如 图 3- 10 所 示 。 
电阻 器 
一 上 全 司 一 


a) RC 串 联 电路 b) RC 并 联 电路 
图 3-10 RC 电路 的 结构 形式 








(1) RC 串联 电路 
Oi 电阻 器 和 电容 器 串联 后 的 组 合 再 与 交流 电源 连接 ， 称 为 RC 串联 电路 。 
i -周二 曲 元 “图 3-11 所 示 为 典型 RC 串联 电路 。 电 路 中 流动 的 电流 引起 了 电容 器 和 电阻 
中 企 穴 器 上 的 电压 降 ， 这 些 电压 降 与 电路 中 电流 及 各 元 件 的 电阻 值 或 容 抗 值 成 比 
例 。 电 阻 器 电压 和 电容 器 电压 太 用 欧姆 定律 表示 为 〈 艺 为 容 抗 ) 
U, =/xR 
U. =[xAX. 

















(2) RC 并 联 电路 
电阻 锅 和 电容 带 并 联 后 的 组 合 再 与 交流 电源 连接 ， 称 为 RC 并 联 电 路 。 图 3-12 所 示 为 典型 
RC 并 联 电路 。 
与 所 有 并 联 电 路 相似 ,在 RC 并 联 电 路 中 ,外 加 电压 UV 直接 加 在 各 个 支 路 上 。 因 此 各 支 路 
的 电压 相等 ， 都 等 于 外 加 电压 ， 并 且 三 者 之 间 的 相位 相同 。 因 为 整个 电路 的 电压 相同 ， 所 以 它 
为 表示 任意 电路 的 相位 差 提供 了 基准 。 当 知道 任何 一 个 电路 电压 时 ， 将 会 知道 所 有 电压 值 。 
U=U,=U. 
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电容 器 
Pa 
交流 电压 源 
t 交流 电压 源 
a) 实物 图 b) 原理 图 


图 3-11 典型 RC 串联 电路 


C02 
I0vAID, 


电阻 需 


等 效 电路 图 


本 





交流 电压 源 
a) 实物 图 b) 原理 图 
图 3-12 典型 RC 并 联 电路 


交流 电压 源 


A RC 元 件 构成 的 串 并 联 电路 常用 于 RC 正弦 波 振 荡 电 路 。 该 电路 是 利用 电 

司 甫 美 滩 料 ” 阻 器 和 电容 器 的 充 放电 特性 构成 的 。RC 的 值 选 定 后 它们 的 充 放 电 时 间 ( 周 

| 期 ) 就 固定 为 一 个 常数 ， 也 就 是 说 它 有 一 个 固定 的 谐振 频率 。RC 正弦 波 振 

荡 电 路 一 般 用 来 产生 频率 在 200kHz 以 下 的 低频 正弦 信号 。 常 见 的 RC 正弦 波 振荡 电路 有 桥 式 、 
移 相 式 和 双 T 式 等 几 种 ， 如 图 3-13 所 示 。 


由 于 RC 桥 式 正 弦 波 振 
荡 电 路 具有 结构 简单 、 易 于 
调节 等 优点 ， 因 此 应 用 广泛 





a) RC 桥 式 正弦 波 振荡 电路 方 框图 b) RC 移 相 振荡 电路 方 框图 c) 双 T 选 频 网 络 振荡 电路 
图 3-13 典型 RC 正 蓄 波 振 荡 电 路 方 框图 





_al SO me- 
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2. 简单 RC 电路 的 识 读 
全 区 在 对 该 电路 进行 识 读 分 析 时 ， 我 们 首先 要 了 解 该 电路 的 基本 组 成 ， 找 
山林 江 示 到 该 电路 中 由 典型 元 件 构成 的 功能 电路 ， 对 其 在 整个 电路 中 的 功能 进行 识 
1 读 ， 最 后 完成 整个 电路 的 识 读 过 程 。 图 3- 14 所 示 为 简单 直流 稳 压 电源 电路 


( 倘 单 RC 电路 ) 的 识 读 分 析 。 











根据 图 中 输入 端 "AC220V” 和 输出 端 U 
“6V” 的 文字 标识 可 知 ， 该 电路 主要 实现 
了 将 交流 220 V 转 换 为 直流 6V 的 过 程 








VDI1I~VD4 

Le 

AC220V 9 oo 
经 桥 式 整流 后 的 直流 电 
压 有 很 大 的 脉动 成 分 ， 在 桥 
@ | 后面 接 有 RC 滤 波 电路 ， 将 
脉动 很 大 的 直流 电压 平滑 滤 
可 波 后 ， 输 出 较 平滑 的 直流 

| 电压 


该 电路 中 有 两 个 RC 滤波 器 ， 可 视 为 两 
个 RC 串联 分 压 电路 ， 渡 除 交 流 ， 输 出 直流 


图 3-14 ”对 简单 直流 稳 压 电源 电路 (简单 RC 电路 ) 进行 识 读 分 析 





交流 220V 变 压 右 降 压 后 输出 8V 交流 低 电 压 ，8V 交流 电压 经 桥 式 整 流 电 路 输出 约 11V 直流 
电压 ， De RC 滤波 后 ， 输 出 较 稳 定 的 6V 直流 电压 。 

交流 电压 经 桥 式 整流 堆 整 流 后 变 为 直流 电压 ， 且 一 般 满 足 Us = 1.37U;， 例 如 ，220V 交流 
电压 经 桥 式 整流 后 输出 约 300V 直流 电压 ;8V 交流 电压 经 桥 整 流 堆 输 出 约 11V 直流 电压 。 
S~3.2.2 简单 LC 电路 的 识 读 方法 coy 


1. 简单 LC 电路 的 特点 





全 由 电容 器 和 电感 器 组 成 的 串联 或 并 联 电路 中 ， 感 抗 和 容 抗 相等 时 ， 电 
1 -< 回身 时 元 路 成 为 谐振 状态 ， 该 电路 称 为 LC 谐振 电路 。LC 谐振 电路 又 可 分 为 LC 串联 
站 .个 ”谐振 电路 和 LC 并 联 谐振 电路 两 种 ， 如 图 3-15 所 示 。 





电感 带 一 下 C 
本 
cc ol 
人 电容 器 电容 器 


a) LC 串联 电路 b) LC 并 联 电 路 
图 3-15 LC 谐振 电路 的 结构 形式 


(1) LC 串联 谐振 电路 
| LC 串联 谐振 电路 是 指 将 电感 右 和 电容 絮 串 联 后 形成 的 ， 且 为 谐振 状态 
和 (关系 曲线 具有 相同 的 谐振 点 ) 的 电路 。 图 3-16 所 示 为 LC 串联 谐振 电路 的 
Wi. 结构 及 电流 和 频率 的 关系 曲线 。 在 串联 谐振 电路 中 ， 当 信号 接近 特定 的 频 





人 
个 可 


a Sl go 








电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





率 时 ， 电 路 中 的 电流 达到 最 大 ， 这 个 频率 称 为 谐振 频率 。 








电 
流 
o | 
1 频率 变化 的 谐振 频率 。 频 府 


输入 信号 
a) 电路 结构 b) 电流 与 频率 的 关系 曲线 


图 3-16 LC 串联 谐振 电路 的 结构 及 电流 和 频率 的 关系 曲线 


图 3-17 所 示 为 不 同 频率 信号 通过 LC 串联 谐振 电路 后 的 结果 。 当 输入 
<- 周 般 晶 元 “信号 经 过 LC 串联 谐振 电路 时 ， 根 据 电感 和 电容 器 的 阻抗 特性 ， 频 率 较 高 的 
由 .个 ”信号 难以 通过 电感 ， 而 频率 较 低 的 可 以 通过 电容 器 。 在 LC 串联 谐振 电路 
中 ， 在 谐振 频率 所 处 阻抗 最 小 ， 此 频率 的 信号 很 容易 通过 电容 器 和 电感 器 输出 。 此 时 LC 串联 谐 


振 电路 起 到 选 频 的 作用 。 





电容 对 低频 信号 
阻抗 大 ， 难 以 通过 


电感 对 高 频 信 号 
阻抗 大 ， 难 以 通过 
图 3-17 信号 通过 LC 串联 谐振 电路 前 后 的 波形 





A 区 LC 并 联 谐振 电路 是 指 将 电感 器 和 电容 器 并 联 后 形成 的 ， 且 为 谐振 状态 
1 一 辐 稻 日 示 《关系 曲线 具有 相同 的 谐振 点 ) 的 电路 。 图 3- 18 所 示 为 LC 并 联 谐振 电路 的 结 
四 .个  ” 构 及 电流 和 频率 关系 曲线 。 在 并 联 谐 振 电 路 中 ， 如 果 线 圈 中 的 电流 与 电容 中 

的 电流 相等 ， 则 电路 就 达到 了 并 联 谐振 状态 。 在 该 电路 中 ， 除 了 LC 并 联 部 分 以 外 ， 其 他 部 分 的 阻 

抗 变化 几乎 对 能 量 消耗 没有 影响 。 因 此 ， 这 种 电路 的 稳定 性 好 ， 比 串联 谐振 电路 应 用 的 更 多 。 








电容 器 一 NANC 





fei 


Cy 
EN 


" 有 闫 这 
t 频率 变化 的 谐振 频率 。 上 
ee b) 电流 与 频率 的 关系 曲线 


a) 电路 结构 
图 3-18 LC 并 联 谐 振 电 路 的 结构 及 电流 和 频率 的 关系 曲线 


a D2 Ne 
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A Er 图 3-19 所 示 为 不 同 频率 信号 通过 LC 并 联 谐 振 电 路 后 的 结果 。 当 输入 
- 辣 吉 号 一 信号 经 过 IC 并 联 谐振 电路 时 ， 同 样 根据 电感 器 和 电容 器 的 阻抗 特性 ， 频 率 





图 柄 

NY 较 高 的 信号 容易 通过 电容 大 到 达 输 出 端 ， 频 率 较 低 的 信号 则 容易 通过 电感 
大 到 达 输 出 端 。 由 于 LC 回路 在 谐振 频率 为 处 的 阻抗 最 大 ， 因 此 谐振 频率 点 的 信号 不 能 通过 LC 
并 联 振 沪 电路 。 


电感 对 低频 信号 阻抗 
小 ， 低 频 信号 易于 通过 
低频 信号 一 一 > -全 一 Ee ee 
有 LC 并 联 电 
路 对 谐振 点 的 频 
AA 本 率 阻抗 理论 上 为 
率 相同 的 信号 无 穷 大 ， 该 信号 


难以 通过 


高 频 信 


电容 对 高 频 
信和 号 阻抗 小 ， 高 


频 信号 易于 通过 





图 3-19 信号 通过 LC 并 联 谐 振 电 路 前 后 的 波形 
2. 简单 LC 电路 的 识 读 
在 对 人 简单 LC 电路 进行 识 谈 分 析 时 ， 我 们 首先 要 了 解 该 电路 的 基本 组 成 ， 找 出 该 电路 中 典型 
元 件 构 成 的 功能 电路 ， 对 其 在 整个 电路 中 的 功能 进行 识 谈 ， 最 后 完成 整个 电路 的 识 该 过程。 
A a 图 3-20 所 示 为 稳 压 电源 电路 (简单 LC 电路 ) 的 识 读 分 析 。 
图解 渍 示 


中 企 二 











U 

t 根据 电感 元 件 通 直流 隔 交 流 的 
特性 可 知 ， 整 流 二 极 管 输出 的 脉动 
直流 电压 U 中 的 直流 成 分 可 以 通过 L 

变压器 整流 二 极 管 

输出 的 电压 输出 的 电压 

交流 输入 
220V 











交流 成 分 绝 大 部 分 不 能 | [L_ 
通过 L， 被 C,/、C, 旁 路 到 |@ 站 | 电感 器 与 电容 C.、 
地 ， 输 出 电压 U 则 为 较 纯净 Ci C, C, 组 成 x 型 LC 滤波 器 
的 直流 电压 _. .| 
| _\ 
电容 器 C LC 滤波 电路 
图 3-20 ”对 稳 压 电源 电路 (人 简单 LC 电路 ) 进行 识 读 分 析 
A Ww 图 3-21 所 示 为 袖珍 式 单 波段 收音 机 电路 (简单 LC 电路 ) 的 识 读 分 析 。 
| 2 一 一 
闹 酮 汗 不 
于 。 全 


a SS ge 
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由 天 线 感应 的 中 波 广播 信号 经 高 频 载波 信号 由 二 极 管 整流 ， 信 号 经 
电容 C, 耦 合 到 电路 中 ， 首 先 经 LC 谐 过 VD1 时 只 剩 下 正 半 周 的 部 分 。VD1 输 出 的 


振 电路 选 频 后 ， 将 选择 (振荡) 频 信号 送 到 电位 器 VR 上 ， 其 高 频 信 号 通过 C， 
es 短路 到 地 ， 只 有 低频 信号 由 电位 器 输出 


“正二 
TA7368P 
. | 





100pF 





送 到 场 效 应 管 栅 极 的 信号 经 放大 后 由 从 高 频 载 波 上 将 音频 信号 
(低频 ) 检 出 来 。 经 放大 电路 


漏 极 输出 ， 然 后 经 耦合 电容 C, 送 入 检 波 电 
路 ， 这 时 的 信号 是 放大 后 的 高 频 载 波 信号 ， TA7368P 进 行 放 大 ， 再 去 驱动 扬 
载波 的 包 络 信号 就 是 所 传输 的 声音 信号 声 器 发 声 或 耳机 输出 


图 3-21 袖珍 式 单 波段 收音 机 电路 (简单 LC 电路 ) 的 识 读 分 析 


Cc 一 有 i 3.3 基本 放大 电路 的 识 读 方法 





SN 3.3.1 共 射 极 放大 电路 的 识 读 方法 y 


. 共 射 极 放大 电路 的 特 点 
共 射 极 放大 电路 是 三 极 管 放 大 电路 的 一 种 。 共 射 极 放大 电路 是 指 将 三 极 管 的 发 射 极 作为 公 


共 接 地 痪 的 电路 。 





© Ee 图 3-22 所 示 为 共 射 极 放 大 电路 的 基本 结构 ,该 电路 主要 是 由 三 极 管 
et VT， 偏 置 电阻 器 R，、R，， 负 载 电阻 R, 和 耦合 电容 C, 、C, 等 组 成 的 。 
三 极 管 VT 是 这 一 电路 的 核心 部 件 ， 三 极 管 主要 是 起 到 对 信号 进行 放大 


的 作用 ; R 和 Ru 通过 电源 给 三 极 管 基 极 供电 ; 电源 通过 电阻 Re 给 三 极 管 集 电 
极 供电 ; 两 个 电容 C, 、C ee 年 交流 隔 和 二流 作用 的 耦合 电容 ; 电阻 Ri 是 承载 输出 信号 的 负 


三 极 和 通 交 流 i 三 极 管 








负载 电阻 





图 3-22 ” 共 射 极 放大 电路 的 基本 结构 


= S44. 
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载 电 阻 。 

输入 信号 加 到 三 极 管 基 极 和 发 射 极 之 间 ， 而 输出 信号 又 取 肯 三极管 的 集 电 极 和 发 射 极 之 间 ， 
由 此 可 见 发 射 极为 输入 信号 和 输出 信号 的 公共 接地 端 。 

NPN 型 与 PNP 型 三 极 管 放 大 电路 的 最 大 不 同 之 处 在 于 供电 电源 的 极 性 : 
采用 NPN 型 三 极 管 放 大 电路 ， 供 电 电 源 是 正 电 源 送 入 三 极 管 的 集 电极 ; 采用 
PNP 型 三 极 管 放 大 电路 ， 供 电 电 源 是 负电 源 送 入 三 极 管 的 集 电 极 。 











射 极 放 大 电路 的 识 读 分 析 

A 和 对 于 共 冉 极 放 大 电路 ， 应 首先 了 解 电路 的 结构 组 成 。 然 后 ,根据 电 路 
I -图 过 一 中 各 种 关键 元 俘 件 的 作用 和 功能 特点 ， 对 电路 的 信号 流程 进行 分 机， 完成 
tT 


2 


| 、 


人 


对 共 射 极 放大 电路 的 识 读 分 析 。 图 3-23 所 示 为 电容 耦合 多 级 放大 电路 的 识 


输入 信和 号 经 电容 CC 耦合 通过 电容 C2> 耦 合 到 后 级 
后 送 入 共 射 极 三 极 管 VT1 的 共 射 极 三 极 管 VT2 的 基 极 ， 
基 极 进行 放大 ， 并 由 其 集 电 放大 后 由 其 集 电 极 输 出 ， 并 
极 输出 经 电容 C3 看 合 后 输出 





图 3-23 电容 耦合 多 级 放大 电路 的 识 读 分 析 
SN”~ 3.3.2， 共 基 极 放大 电路 的 识 读 方法 wy 


1. 共 基 极 放 大 电路 的 特点 
由 三 极 管 构成 的 放大 电路 具有 放大 作用 ， 共 基 极 放大 电路 是 指 将 三 极 管 的 基 极 作为 公共 接 
地 端的 电路 。 
A Er 图 3-24 所 示 为 共 基 极 放大 电路 的 基本 结构 ， 该 电路 主要 是 由 三 极 管 
1 一 回 宜 演示 1， 偏 置 电阻 闫 R, 、R,,、R.， 负载 电阻 R. 、R, 和 耘 合 电容 C, 、C, 等 组 
AY 成 的 。 
电路 中 的 5 个 电阻 都 是 为 了 建立 静态 工作 点 而 设置 的 ， 其 中 R, 是 集 电极 的 负载 电阻 ; R, 是 
负载 端的 电阻 ;C, 和 C, 都 是 起 到 通 交 流 隔 直流 作用 的 耦合 电容 ; 去 耦 电容 C, 是 为 了 使 基 极 的 交 
流 直接 接地 ， 起 到 去 耦合 的 作用 ， 即 起 到 消除 交流 负 反 馈 的 作用 。 
输入 信号 加 载 到 三 极 管 发 射 极 和 基 极 之 间 ， 输 出 信号 取 自 三 极 管 的 集 电 极 和 基 极 之 间 ， 由 
此 可 见 基 极为 输入 信号 和 输出 信号 的 公共 端 。 
所 全 电容 通 交 流 是 指 交流 信号 可 以 通过 电容 传输 到 下 一 级 ， 隔 直流 是 指 直流 
| 电压 不 能 通过 电容 加 到 输出 端 或 输入 端 。 
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“me Sn 三 疏 党 耦合 电容 “| 直流 作用 





四 | 到 
由 二 二 


图 3-24 共 基 极 放 大 电路 的 基本 结构 
2. 共 基 极 放大 电路 的 识 读 分 析 
对 于 共 基 极 放大 电路 ， 我 们 应 首先 了 解 电路 的 结构 组 成 。 然 后 ， 根 据 电路 中 各 种 关键 元 天 
件 的 作用 和 功能 特点 ， 对 电路 的 信号 流程 进行 分 析 ， 完 成 对 共 基 极 放大 电路 的 识 读 分 析 。 


A 曾 全 图 3-25 所 示 为 典型 共 基 极 放大 电路 的 识 读 分 析 。 
“图 佣 汗 示 
下 个 二 


信号 经 耦合 电容 C, 后 送 
入 三 极 管 的 发 射 极 ， 进 行 放 
大 后 ， 由 其 集 电极 输出 


天 线 接 收 的 高 频 信 


号 ( 约 100 MHz) 经 LC 

并 联 谐振 电路 调谐 后 选 在 集 电 极 输出 电 

出 所 需 的 高 频 信号 路 中 也 设 有 LC 谐振 电 
路 ， 进 行 再 次 选 频 








U 


CC 


图 3-25 典型 共 基 极 放大 电路 的 识 读 分 析 


频率 高 低 是 相对 的 ， 在 中 波 收音 机 电路 中 ， 处 理 1MHz 左右 中 波 广播 信 
号 的 就 是 高 频 放 大 电路 ; 而 驱动 耳机 或 扬声器 的 信号 (20kHz 以 下 ) 为 低频 
信号 ; 在 FM 收音 机 中 ， 处 理 100MHz 左右 的 载波 信号 的 电路 为 高 频 电 路 ， 
处 理 10.7MHz 的 电路 为 中 频 电 路 。 


NS” 3.3.3 共 集 电极 放大 电路 的 识 读 方法 Ca 


1. 共 集 电极 放大 电路 的 特点 
共 集 电极 放大 电路 是 从 发 射 极 输出 信号 的 ， 信 号 波形 和 相位 基本 与 输入 相同 ， 因 而 又 称 射 
极 输出 融 或 射 极 跟 随 囊 ， 简 称 射 随 表 ， 利 用 作 缓 冲 放大 融 。 
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共 集 电极 放大 电路 的 结构 与 共 射 极 放大 电路 基本 相同 ， 不 同 之 处 有 两 点 : 
元 ”其 一 是 将 集 电极 电阻 Re 移 到 了 发 射 极 〈 用 Re 表示 ) ， 其 二 是 输出 信号 不 再 取 

四. 个。  。 自 集 电极 而 是 取 自 发 射 极 ， 图 3- 26 所 示 为 共 集 电极 放大 电路 的 基本 构成 。 

两 个 偏 置 电阻 R, 和 Ri 通过 电源 给 三 极 管 基 极 供电 ; R. 是 三 极 管 发 射 极 的 负载 电阻 ;两 个 
电容 C, 和 C, 都 是 起 到 通 交流 隔 直流 作用 的 耦合 电容 ;电阻 R, 则 是 负载 电阻。 


© 十 V 
直流 作用 
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图 3-26 共 集 电极 放大 电路 的 基本 结构 





由 于 三 极 管 放 大 带 单 元 电路 的 供电 电源 的 内 阻 很 小 ， 因 此 对 于 交流 信号 来 说 正 负 极 之 间 相 
当 于 短路 。 交 流 地 等 效 于 电源 ， 也 就 是 次 三 极 管 集 电极 相当 于 接地 。 输 入 信号 加 载 到 三 极 管 基 
极 和 发 射 极 与 负载 电阻 R. 之 间 ， 也 就 相当 于 加 载 到 三 极 管 基 极 和 集 电极 之 间 ， 输 出 信号 取 目 三 
极 管 的 发 射 极 ， 也 就 相当 于 取 目 三 极 管 发 射 极 和 集 电 极 之 间 ， 因 此 集 电 极为 输入 信号 和 输出 信 
号 的 公共 并 。 

2. 共 集 电极 放大 电路 的 识 读 分 析 

对 于 共 集 电极 放大 电路 ， 我 们 应 首先 了 解 电路 的 结构 组 成 ; 然后 ， 根 据 电路 中 各 种 关键 元 
船 件 的 作用 和 功能 特点 ， 对 电路 的 信号 流程 进行 分 析 ， 完 成 对 共 集 电极 放大 电路 的 识 该 。 

A 本 图 3-27 所 示 为 典型 共 集 电极 放大 电路 的 识 读 分 析 。 




















pA 22V 电 源 为 场 效 应 管 VT1 漏 极 和 三 极 管 VT2 
0 集 电极 提供 电源 电压 
输入 信号 经 电容 C, 丰 |@ 
合 后 送 入 场 效应 管 VT1 的 " J 
栅 极 2MG1 上 信号 经 场 效应 管 VT1 放 大 后 
C0.1pF 由 其 源 极 输出 ， 送 到 三 极 管 VT2 
输入 o- 一 | 的 基 极 上 
I 
10MO 
II 多 信号 经 VT2 放 大 
交流 负 反 馈 (C,、C, 环 3] ,Bs 输出 后 ， 由 其 发 射 极 输出 
路 ) 电路， 将 输出 信号 反 | > 9ko 
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图 3-27 ”典型 共 集 电极 放大 电路 的 识 读 分 析 
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WC 一 属 3.4 实用 单元 电路 的 识 读 方法 


SN3.4.1 电源 电路 的 识 读 方法 Ca 


电源 电路 是 为 家 用 产品 各 单元 电路 提供 工作 电压 的 电路 ， 该 电路 的 电压 以 交流 电源 为 主 ， 
交流 电压 在 电源 电路 中 被 整流 、 滤 波 后 ， 输 出 下 流 电 压 ， 为 家 用 产品 中 的 各 部 分 单元 电路 提供 
电压 。 

在 识 图 时 ,我 们 首先 要 了 人 解 电 源 电 路 的 特点 和 基本 工作 流程 ; 接 下 来 ,结合 具体 电路 熟悉 
电路 的 结构 组 成 ; 然后 ， 依 据 电路 中 重要 元 需 件 的 功能 特点 ， 对 整体 电路 进行 电路 单元 的 划分 ; 
最 后 ， 顺 信号 流程 ， 通 过 对 各 电路 单元 的 分 析 ， 完 成 对 电源 电路 的 识 该 。 



























A 典型 电磁 炉 电 路 中 直流 电源 供电 电路 如 图 3-28 所 示 。 
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图 3-28 典型 电磁 炉 电 路 中 直流 电源 供电 电路 














直流 电源 供电 电路 实现 了 将 220V 市 电 转 化 为 多 路 直流 电压 的 变换 过 程 ， 交 流 220V 电压 进 
入 降 压 变压器 Tl 的 初级 绕组 ， 其 次 级 绕组 A 经 半 波 整流 滤波 电路 〈 整 流 二 极 管 D18， 滤 波 电 容 
C67、C59) 整流 滤波 ， 再 经 Q10 稳 压 电路 稳 压 后 ， 为 操作 显示 电路 板 输出 20V 供电 电压 。 

降 压 变 压 需 的 次 级 绕组 B 中 有 3 个 端子 ， 其 中 由 各 两 个 端子 经 桥 式 整 流 电 路 (D6 ~ D9) 
输出 直流 20V 电压 ， 该 直流 电压 在 M 点 上 分 为 两 路 进行 输送 ， 即 一 路 经 插 涉 CON2 为 散热 风 启 
供电 ; 男 一 路 送 给 稳 压 电路 ， 三 极 管 Q6 的 基 极 设 有 稳 压 二 极 管 DZ5， 经 DZ5 稳 压 后 三 极 管 Q6 
的 发 射 极 输出 20V 电压 ,该 电压 再 经 05 稳 压 电路 后 ， 输 出 5V 直流 电压 。 

A nn 典型 直流 并 联 稳 压 电源 电路 如 图 3-29 所 示 。 
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图 3-29 典型 直流 并 联 稳 压 电源 电路 











直流 并 联 稳 压 电源 电路 主要 应 用 于 收音 机 电路 中 ， 交 流 220V 电压 经 变 压 需 降 压 后 输出 8V 
交流 电压 ，8V 交流 电压 经 桥 式 整流 堆 输 出 约 11V 直流 电压 ， 再 经 C, 滤 波 ，R,、VD5 稳 压 ，C, 滤 
波 后 输出 6V 直流 稳 压 。 电 路 中 使 用 了 两 只 电解 电容 进行 平滑 滤波 。 


AT i 典型 小 功率 可 变 直流 稳 压 电源 电路 如 图 3-30 所 示 。 
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图 3-30 ”典型 小 功率 可 变 直 流 稳 压 电源 电路 








在 典型 小 功率 可 变 直 流 稳 压 电源 电路 中 ， 采 用 了 可 变 输 出 三 端 集成 稳 压 需 ， 而 且 在 该 电路 
中 ， 由 8 个 电阻 器 组 成 的 分 压 电 路 可 以 提供 6 组 不 同 的 电阻 数值 ， 通 过 选择 不 同 的 电阻 值 ,， 在 
输出 端 可 以 得 到 不 同 的 电压 。 
， 曲 型 且 . 
| 所 村 ee 
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有 过 电压 保护 功能 的 下 流 稳 压 电源 电路 如 图 3-31 所 示 。 


A、\™ 

此 电源 电路 的 调整 管 VT1、 放 大 管 VT2 采用 不 同类 型 的 三 极 管 。VT]1 用 PNP 型 三 极 管 ， 
VT2 用 NPN 型 三 极 管 。 电 阻 R, 、R, 和 稳 压 管 VZ1 、VZ2 组 成 稳 压 管 比较 电 桥 ， 用 于 电压 误差 的 
测量 ， 其 优点 是 测量 灵敏 度 高 ， 输 出 电阻 小 ， 可 给 放大 管 提供 较 大 的 基 极 电流 ， 有 利于 提高 稳 
压 精 度 。 由 C,、R, 构 成 的 起 动 电路 是 此 稳 压 电源 电路 所 特有 的 ， 如 果 没 有 起 动 电路 ， 则 在 接 通 
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图 3-31 典型 具有 过 电压 保护 功能 的 直流 稳 压 电源 电路 


电源 后 ，VT1 、VT2 均 处 于 截止 状态 ， 无 输出 电压 。 

附加 的 过 电压 保护 电路 由 电阻 R; 、 电 位 需 R, 构 成 的 分 压 右 、 抗 干扰 电容 C,、 稳 压 管 VZ3 、 
电阻 R, 、 可 控 硅 VS 及 继 电 需 人 组 成 。 当 输出 电压 忆 因 某 种 故障 原因 升 高 到 超过 R, 所 设 定 的 值 
时 ，VZ3 发 生 击 穿 ， 唱 闻 管 VS 被 触发 导 通 ， 继 电器 氏 得 电动 作 ， 其 常 财 触 点 人, 断 开 输出 ， 保 
护 了 用 电 人 负载。 过 电压 保护 具有 记忆 性 ， 只 有 切断 输入 电源 ， 可 控 硅 才能 恢复 截止 状态 。 排 除 
过 电压 故障 后 ， 才 能 恢复 正常 供电 。 


SN 3.4.2 驱动 电路 的 识 读 方法 Ca 


驱动 电路 通常 位 于 主 电 路 和 控制 电路 之 间 ， 主 要 用 来 对 控制 电路 的 信号 进行 放大 。 

在 识 读 驱动 电路 时 ， 首 先 要 了 解 其 特点 和 基本 的 工作 流程 ， 接 下 来 ， 结 合 具体 电路 ， 熟 悉 
电路 的 结构 组 成 ;， 然 后， 依据 电路 中 重要 元 古 件 的 功能 特点 ， 对 驱动 电路 进行 识 读 。 

典型 直流 电动 机 稳 速 控制 电路 如 图 3-32 所 示 。 图 3-32a 所 示 为 磁带 录音 机 中 的 直流 电动 机 
驱动 电路 ， 它 利用 NES555 时 基 集 成 电路 输出 开关 脉冲 ， 经 VQ01 三 极 管 驱动 电动 机 旋转 。NES555 
Go) 脚 为 负 反 馈 信 号 输入 端 。 通 过 反馈 环 路 实现 稳 速 控制 ，@ 脚 外 接 电位 需 VR1， 可 对 速度 进行 
微调 。 图 3-32b 所 示 为 采用 速度 反馈 方式 的 电动 机 驱动 电路 ， 它 是 在 电动 机 上 设 有 测速 信号 发 
生 厦 TG， 速度 信号 经 整流 滤波 后 变 成 直流 电压 反馈 到 NE555 的 @ 脚 ， 经 NE555 的 检测 和 比较 ， 
再 由 @ 脚 输出 可 变 控 制 信号 ， 从 而 达到 稳 速 的 目的 。 
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a) 电压 反馈 方式 b) 速度 反馈 方式 
图 3-32 典型 下 流 电机 稳 速 控制 电路 
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A Er 典型 电动 机 驱动 电路 如 图 3-33 所 示 。 典 型 电动 机 驱动 电路 是 一 种 光 控 

i 一 圆 钥 演示 双向 旋转 电路 。 光 敏 三 极 管 接 在 VTI] 的 基 极 电路 中 ， 有 光照 时 ， 光 敏 三 极 
于 管 有 电流 ，VTI 导 通 ; 无 光照 则 VTI1 截止 。 有 光照 时 ，VTI 导 通 ，VT2 截 
止 ，VT3 导 通 ，VT4 导 通 ，VT5 导 通 ， 则 有 电流 攻 出 现 ， 电动 机 正 转 ; 无 光照 时 ，VT]1 截止 ， 
VT6 导 通 ，VT7 导 通 ，VT8 导 通 ， 则 有 电流 了 出现， 电动 机 反 转 。 





有 光照 时 电动 机 电流 为 也 ,无 光照 时 电流 为 
使 电动 机 转动 方向 相反 


图 3-33 ”典型 电动 机 驱动 电路 图 


SN 3.4.3 控制 电路 的 识 读 方法 y 


控制 电路 是 对 家 用 产品 各 部 分 进行 控制 的 电路 ， 不 同 的 家 用 产品 ， 控 制 电路 的 控制 方式 也 
有 所 不 同 ， 因 此 在 维修 家 用 产品 之 前 ， 首 先 要 对 控制 电路 进行 识 读 ， 了 解 控制 电路 的 控制 流程 ， 
以 便 对 家 用 产品 进行 检修 。 

在 对 该 电路 进行 识 读 时 ， 应 首先 了 解 电路 的 基本 结构 ， 找 到 电路 中 的 主要 元 器 件 ， 再 根据 
主要 元 器 件 的 功能 和 信号 流程 ， 对 该 电路 进行 识 读 。 下 面 介绍 几 种 典型 控制 电路 的 识 读 方 法 。 

© rr 典型 全 自动 洗衣 机 的 控制 电路 如 图 3-34 所 示 。 该 控制 电路 是 由 4 个 双 

i 一 加 如 演 示 “向 晶闸管 、4 个 驱动 三 极 管 和 微电脑 程序 控制 器 组 成 的 。 当 某 三 极 管 基 极 

四. 个。 有 高 电 平时 ， 便 导 通 ， 相 应 的 晶闸管 被 触发 ， 被 控制 的 电磁 阀 动作 。 当 洗 
衣 机 开始 洗涤 时 ， 微 电脑 程序 控制 器 的 四 脚 连 接 的 水 位 开关 和 号 脚 的 进 水 电磁 阀 配合 工作 ， 控 
制 洗涤 简 内 的 注水 量 。 当 水 位 到 达 预 定 水 位 以 后 ， 微 电脑 程序 控制 器 将 进 水 电磁 阀 控制 的 三 极 
管 VT6 截止 ,停止 向 洗涤 简 内 注入 水 。 微 电脑 程序 控制 器 控制 @ 脚 或 @ 脚 的 三 极 管 VT3 或 VT4 
导 通 ,使 电动 机 正 转 或 反 转 ， 开 始 洗 淋 衣物 。 洗 次 完成 以 后 微电脑 程序 控制 器 @ 脚 或 @ 脚 的 三 
极 管 VT3 或 VT4 截止 ， 使 电 劲 机 停止 运转 。 微 电脑 程序 控制 顺 移 脚 的 三 极 管 VTS 导 通 ， 排 水 电 
磁 阀 开始 工作 。 当 排水 到 最 后 一 分 钟 时 ， 微 电脑 程序 控制 器 @ 脚 的 三 极 管 VT7 和 VT2 导 通 ， 蜂 
鸣 器 开始 鸣叫 。 






































典型 报警 灯 控 制 电路 如 图 3-35 所 示 。 在 报警 灯 控 制 电路 中 ， 品 闸 管 起 
1 一 同 重 沁 示 到 了 可 控 开 关 的 作用 。 只 要 有 触发 信号 加 到 帅 几 管 的 乔 发 靖 〈《C) ， 丽 闸 管 
vy 便 会 导 通 ， 而 触发 信号 消失 后 ， 蝇 阅 管 仍 保持 导 通 状态 。 当 A 物体 被 移动 











电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 








220V 
电压 IslVIRIT YIR? 
WY 


图 3-34 ”典型 全 目 动 洗衣 机 的 控制 电路 图 








到 光电 检测 需 中 时 ， 发 光 二 极 管 发 出 的 光 被 物体 遮挡 ， 光 敏 三 极 管 因 无 光照 射 而 截止 。D, 的 正 
端 电压 上 升 ， 呈 正 向 偏 置 ， 电 源 经 R, 、D ,为 三 极 管 VT1 提供 基 极 电流 ,使 VT1 导 通 。VTI]1 导 通 
的 瞬间 为 晶闸管 的 触发 端 提 供 触 发 电压 ， 于 是 晶闸管 导 通 ,报警 灯 因 电 流 增加 而 发 光 。 这 种 情 
况 即 使 A 物体 离开 光 检 测 区 ， 唱 闸 管 仍 处 于 导 通 状态 ， 报 警 灯 保持 ， 只 有 关上 断 K1， 才 能 使 电路 
恢复 初始 等 待 状态 。 

当 A 物体 不 存在 时 ， 光 人 敏 三 极 管 受 光照 而 导 通 ，D, 正 端 电压 很 低 ，VT1 处 于 截止 状态 ， 其 
发 射 极 电压 也 很 低 ， 无 触发 信号 。 当 A 物体 阻挡 光线 时 ， 光 敏 三 极 管 截止 ，D, 正 端 电 压 升 高 ， 
VTI1 发 射 极 电 压 也 升 高 并 输出 触发 信号 。 























图 3-35 ”典型 报警 控制 电路 


\ 沁 3.4.4 检测 电路 的 识 读 方法 Cy 

检测 电路 的 应 用 十 分 广泛 ， 在 很 多 家 用 产品 中 都 设 有 检测 电路 ， 其 主要 功能 是 对 产品 中 的 
某 一 状态 进行 检测 或 监控 ， 并 根据 其 检测 的 结果 来 进行 相关 的 操作 ， 从 而 实现 对 电路 的 保护 、 
控制 及 显示 等 功能 ， 








_al 02 ga. 
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对 检测 电路 进行 识 读 时 ， 我 们 首先 要 从 电路 的 检测 部 分 人 手 ， 找 到 主要 的 传感器 件 ， 了 解 
该 传感器 的 功能 及 结构 特点 。 然 后 ， 依 据 传感器 功能 特点 ， 进 行 电路 单元 的 划分 。 最 后 ， 顺 信 
号 流程 ， 通 过 对 各 电路 单元 的 分 析 ， 完 成 对 整体 线性 电源 电路 的 识 读 。 

本 全 典型 物体 位 移 检测 电路 如 图 3-36 所 示 。 物 件 位 移 检测 电路 也 可 用 于 其 

1 一 圆 毅 演 示 “他 环境 的 检测 ， 从 图 可 见 ， 按 键 开关 接 通 ， 有 电压 (12V) 加 到 发 光 二 极 

HAY 管 及 其 驱动 电路 。 开 关 (S) 设置 在 被 检测 的 机 构 上 ， 在 正常 状态 开关 接 
通 时 ， 三 极 管 基 极 处 于 反 向 偏 置 状 态 而 截止 ， 电 流 直接 由 开关 流 走 。 一 旦 被 测 机 构 有 异常 情况 
使 开关 断 开 ，+127V 电源 经 电路 和 二 极 管 D, 使 三 极 管 满足 导 通 条 件 ， 即 发 射 结 正 偏 ， 集 电 结 
偏 。 发 光 二 极 管 处 于 工作 状态 ， 发 出 报警 信号 。 











图 3-36 ”物体 位 移 检测 电路 


Hin 变频 空调 器 室外 温度 检测 电路 如 图 3-37 所 示 。 室 外 机 温度 检测 元 件 采 
恒 二 对 去 “用 热 化 电阻， 热 敏 电阻 的 阴 什 会 随 环境 温度 的 变化 而 变化 ， 伍 处 理 器 在 工 


FT 个 配 作 中 要 不 断 地 检测 室外 温度 、 盘 管 温度 和 排 气管 温度 ， 为 实施 控制 提供 外 
部 数据 。 设 置 在 室外 机 检测 部 位 的 热 敏 电阻 通过 引线 和 插头 接 到 控制 电路 插 接 件 CN06 上 。 经 
CN06 分 别 与 直流 +5V 电压 和 接地 电阻 相连 ， 然 后 加 到 微 处 理 右 (CPU) 的 中 、 电 、@ 脚 上 。 

温度 变化 时 ， 热 敏 电阻 的 值 会 发 生变 化 。 热 敏 电阻 与 接地 电阻 构成 分 压 电 路 ， 分 压 点 的 电 
压 值 会 发 生变 化 ， 该 电压 送 到 微 处 理 器 中 ， 会 在 接口 电路 中 经 A - D 变换 器 将 模拟 电压 量变 成 
数字 信和 号， 提供 给 微 处 理 器 进行 比较 判别 ， 以 确定 对 其 他 部 件 的 控制 。 
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图 3-37 ”变频 空调 需 室 外 温度 检测 电路 
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0 4.5 信号 处 理 电 路 的 识 读 万 法 coy 


写 处 理 电 路 主要 是 将 信号 源 发 出 的 信号 进行 放大 、 检 波 每 ， 从 而 达到 家 用 产品 所 和 需 的 信 
写 。 相册 渤 亲 我 们 首先 要 了 解 该 电路 的 特点 和 基本 工作 流程 ， 然 后 根据 电路 中 各 关键 融 件 的 
作用 和 功能 特点 对 电路 进行 识 读 。 

@ Ee 典型 多 声 道 音频 信号 处 理 电路 如 图 3-38 所 示 。 多 声 道 音 频 信 号 处 理 电 

-六 入 示 地 是 AY 功放 和 中 的 立体 电路 ， 该 电路 有 个 外 部 音信 号 输入 外 

人 个 有 可 同时 输入 CD、VCD、DVD、 摄 录像 机 的 音频 信号 〈 双 声 道 ) ， 经 音源 选 

择 电 路 选择 出 R 、 工 信号 。 该 信号 送 到 杜 比 定向 逻辑 解 但 电路 M69032P 中 ， 进 行 环绕 声 解码 处 

理 ， 解 码 后 有 4 路 (多 声 道 ) 输出 ，L、R 为 立体 声 道 信号 ，S$ 为 环绕 声 道 信 号 ，C 为 中 置 声 道 

输出 。S、C 声 着 的 信号 经 放大 后 驱动 各 目的 扬 声 希 ， 其 中 $ 声 道 再 分 成 两 路 信号 驱动 两 路 扬 声 
顺 。 整 体 共 5 个 声 道 ， 可 以 形成 临场 感 很 强 的 环绕 声效 果 。 
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图 3-38 典型 多 声 道 音频 信号 处 理 电路 图 








典型 回声 信号 处 理 电 路 如 图 3-39 所 示 。 回 声 信 号 处 理 电路 多 应 用 于 数 
-图 租 演示 字音 频 处 理 电路 ， 如 卡拉 OK 电路 。 该 电路 中 ， 话 简 信号 位 RC 耦合 电路 送 
hE. NY 入 PT2399 的 4 和 脚 ,在 IC 内 部 进行 延迟 处 理 ， 延 迟 后 的 音频 信号 由 四 脚 输 
出 ， 同 时 从 输出 的 信号 中 再 取 一 部 分 信号 经 10kQ 电阻 送 入 人 @ 脚 进行 二 次 延迟 人 处理 ， 这 样 就 会 使 
输出 的 信号 中 有 多 次 延迟 的 效果 ， 形 成 回声 效果 。 
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图 3-39 典型 回声 信号 处 理 电 路 


SN 3.4.6 接口 电路 的 识 读 方法 Cy 


接口 电路 是 家 用 产品 中 进行 数据 输入 、 输 出 的 重要 元 件 ， 通 过 它 可 以 实现 家 用 产品 之 间 的 
数据 传输 与 转换 。 同 时 ,接口 也 是 家 用 产品 中 故障 率 较 高 的 部 位 ， 所 以 在 检修 前 ， 痛 和 完 要 了 人 解 
接口 电路 的 识 读 方法 。 

在 对 接口 电路 识 图 时 ， 衣 和 完 应 了 解 该 接口 的 特点 ， 然 后 根据 电路 中 重要 元 带 件 的 特点 ， 顺 
言 写 流程 ， 对 电路 进行 分 析 并 完成 其 识 读 。 

A 责 室外 机 的 温度 传感器 接口 电路 如 图 3-40 所 示 。 在 室外 机 的 温度 传 感 需 

1 一 圆 般 演示 接口 电路 中 ， 微 处 理 带 的 旭 、Q9、 由 外 部 是 温度 传 感 带 的 信号 输入 端 。 热 

ANY 敏 电阻 与 接口 电路 中 的 电阻 构成 分 压 电 路 ， 温 度 变 化 会 引起 热 敏 电阻 阻 值 
的 变化 ， 电 阻 值 的 变化 会 引起 分 压 电 路 分 压 点 电压 的 变化 。 送 入 微 处 理 带 中 的 是 电压 值 ， 也 就 
是 说 该 温度 的 变化 量 由 接口 电路 变 成 了 电压 的 变化 量 ,， 在 CPU 中 经 A - D 变换 表 盒 运算 处 理 电 
路 的 处 理 ， 使 这 些 数 据 成 为 微 处 理 带 控制 的 依据 ， 如 末 温 度 出 现 寞 第 ， 则 微 处 理 问 会 实施 保护 
停机 。 
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图 3-40 温度 传 感 硕 接口 电路 
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典型 笔记 本 电脑 触摸 板 接口 电路 如 图 3-41 所 示 。 该 电路 有 3.3V 和 5V 
一 ”两 种 直流 电压 ， 当 触摸 板 被 控制 时 ， 接 口 电 路 接收 来 和 目 触摸 板 上 的 电容 传 
人 个 可 感 需 和 集成 电路 的 控制 信号 ， 并 将 其 送 入 和 触摸 板 管理 芯片 中 ， 对 触摸 板 欣 
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图 3-41 典型 笔记 本 电脑 触摸 板 接口 电路 
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电子 元 姨 件 的 检测 技能 


WC 一 用 4.1 电阻 器 的 检测 技能 


4.1.1 普通 电阻 器 的 检测 Coy 
通常 对 于 普通 电阻 器 的 检测 ， 可 通过 万 用 表 对 待 测 电阻 器 的 阻 值 进行 测量 ,将 测量 结果 与 
待 测 电阻 嚣 的 标 称 阻 值 进行 比 对 ， 即 可 判断 电阻 器 的 性 能 。 
二 看 图 4-1 所 示 为 待 测 普通 电阻 器 的 实物 外 形 。 根 据 电阻 器 上 的 色 环 标 注 
1 一 同 毅 旨 去 ”或 直接 标注 识 读 ， 便 能 得 到 该 电阻 器 的 阻 值 。 可 以 看 到 ， 该 电阻 器 采用 色 
下 .企及 环 标注 法 ， 色 环 从 左 向 右 依次 为 “ 红 ”“ 黄 ”“ 棕 ”“ 金 "。 根 据 前 面 所 学 
的 知识 可 以 识 读 出 该 电阻 器 的 阻 值 为 240Q， 人 允许 偏差 为 +5% 。 
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图 4-1 待 测 普通 电阻 锅 的 实物 外 形 


在 检测 电阻 器 时 ， 可 以 采用 万 用 表 检 测 其 电阻 阻 值 的 方法 ， 来 判断 其 好 坏 。 

和 民有 将 万 用 表 的 量程 调整 至 电阻 档 ， 并 将 其 档 位 调整 至 “ x109” 档 后 ， 
1 一 回 翻 演示 旋转 调 零 旋钮 ， 进 行 调 零 校正 ， 如 图 4-2 所 示 。 

1 4 

区 用 将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 待 测 电阻 器 的 两 引 脚 上 ， 观 察 万 用 表 
1 -国策 蚁 元 “的 读数 ， 如 图 4-3 所 示 。 若 测 得 的 阻 值 与 标 称 值 相符 或 相近 ， 则 表明 该 电 


[个 


4 阻 带 正 第 ; 寿 测 得 的 阻 值 与 标 称 值 相差 过 多 ， 则 该 电阻 带 可 能 已 损坏 。 
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用 表 置 于 “x109" 档 
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图 4-2 万 用 表 的 零 欧姆 校正 
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图 4-3 普通 电阻 肯 的 检测 方法 


{ 合 无 论 是 使 用 指针 式 万 用 表 还 是 数字 式 万 用 表 ， 在 设置 量程 时 ， 要 选择 尽 
a 量 与 测量 值 相近 的 量程 ， 以 保证 测量 值 准确 。 如 果 设 置 的 量程 范围 与 待 测 值 








mh 

车 四 

Us 
ul 





] 之 间 相 差 过 大 ， 则 不 容易 测 出 准确 值 。 这 在 测量 时 要 特别 注意 。 
\ 沁 4.1.2 可 变 电 阻 器 的 检测 Cy 


对 于 可 变 电 阻 大 的 检测 ， 可 使 用 万 用 表 对 待 测 可 变 电 阻 融 的 阻 值 进 行 测量 。 在 测量 过 程 中 ， 
调整 可 变 电 阻 名 的 阻 值 。 正 篆 情 况 下 应 该 能 够 检测 出 阻 值 的 变化 ， 和 否则 说 明 可 变 电 阻 如 性 能 





图 4-4 所 示 为 待 测 可 变 电 阻 融 的 实物 外 形 。 
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将 万 用 表 的 量程 调 至 “ x2k” 电 阻 档 ， 将 万 用 表 红 、 漂 表笔 分 别 搭 在 
可 变 电 阻 带 的 两 定 片 引 脚 上 ， 并 调整 旋钮 ， 如 图 4-5 所 示 。 
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万 用 表 显示 的 me 


、\ 洲 Fa 一 
读数 为 1.623kQ 和 


使 用 螺丝 刀 对 | 
其 进行 档 位 调整 | 


I\ Connecl] Test Leads 


站 ke 











万 用 表 的 量程 不 变 ， 将 万 用 表 的 红 、 黑 表 笔 分 别 搭 在 可 变 电 阻 器 的 动 
天 蝇 此 元“ 片 和 定 片 引 脚 上 ， 并 调整 旋钮 ， 如 图 4-6 所 示 。 





使 用 螺丝 刀 对 


习 其 进行 档 位 调整 








正常 情况 下 ， 测 得 可 变 电 阻 名 的 定 族 与 定 片 之 间 的 阻 值 最 大 ， 测 量 动 帮 与 定 衣 之 间 的 阻 值 
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时 ， 其 阻 值 不 固定 。 夯 检测 动 片 与 定 刻 之 间 阻 值 时 ,调整 旋钮 ， 阻 值 没 有 变化 ， 则 说 明 该 可 变 
电阻 带 已 损坏 。 


4.1.3 敏感 电阻 器 的 检测 Cy 


光敏 电阻 融 、 热 敏 电阻 天 、 湿 敏 电阻 蕉 午 属于 敏感 电阻 亲 ， 该 类 电阻 囊 的 阻 值 会 随 环 境 变 
化 而 发 生变 化 。 例 如 ， 交 敏 电阻 带 的 阻 值 会 受 光 照 强 弱 的 影响 而 变化 ; 热 敏 电阻 带 的 阻 值 会 受 
环境 温度 的 影响 而 变化 ; 湿 敏 电阻 如 的 阻 值 则 会 受 环境 湿度 的 影响 而 变化 。 因 此 ， 对 此 类 电阻 
大 的 检测 可 在 阻 值 测量 过 程 中 人 为 改变 环境 参数 ， 夯 行 测 敏感 电阻 右 的 阻 值 随 之 变化 ， 则 说 明 


小 二 各 已 已 A 
月 E 才 吊 。 


A En 以 光敏 电阻 器 为 例 ， 图 4-7 所 示 为 待 测 光敏 电阻 器 的 实物 外 形 。 光 敏 
1 一 国家 演 示 “电阻 器 的 特点 是 当 外 界 光照 强度 变化 时 ， 光 敏 电阻 器 的 阻 值 也 会 随 之 变化 。 
四 个” ” 若 被 测 光 敏 电 阻 器 表面 没有 标 称 阻 值 ， 则 应 使 用 较 大 的 量程 测量 ， 以 免 损 


坏 万 用 表 。 





















图 4-7 待 测 光 敏 电 阻 带 的 实物 外 形 


在 正 笛 光照 下 ， 将 万 用 表 的 红 、 导 表笔 分 别 次 在 光敏 电阻 如 的 两 引 脚 
上 ， 并 观察 万 用 表 的 读数 ， 如 图 4-8 所 示 。 
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图 4-8 正常 光照 下 检测 光敏 电阻 带 
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Si.s | A 万 用 表 的 量程 和 表笔 位 置 不 变 ， 将 光敏 电阻 器 用 遮光 物 遮 住 ， 观 察 万 
用 表 的 读数 ， 如 图 4-9 所 示 。 
fi 个 > 


TS 9001 认 证 


> 
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图 4-9 光照 不 足下 检测 光敏 电阻 内 








正常 情况 下 ， 光 敏 电阻 器 的 阻 值 会 随 光线 强度 的 不 同 而 发 生 相应 变化 。 一 般 来 说 ， 光 线 强 
度 越 高 ， 光 人 敏 电阻 器 阻 值 越 小 。 

图 4-10 所 示 为 热 敏 电阻 器 的 检测 操作 。 检 测 时 根据 热 敏 电阻 器 的 特性 改 
“i 变 环境 温度 ， 观 察 阻 值 的 变化 即 可 完成 对 热 敏 电阻 器 性 能 的 检测 。 






万 用 表 显 示 慎 
的 读数 为 308Q 
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图 4-10” 热 敏 电 阻 帮 的 检测 操作 
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电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 








EE 热 敏 电 阻 器 根据 随 温度 升 高 ， 阻 值 变化 趋势 的 不 同 ， 可 分 为 正 温度 系数 
捏 示 说 BW 热 敏 电 阻 器 和 负 温 度 系数 热 敏 电阻 器 两 种 。 热 敏 电 阻 器 的 阻 值 随 温度 的 升 高 
而 增 大 称 为 正 温度 系数 热 敏 电 阻 器 (FTC) ; 阻 值 随 温 度 的 升 高 而 降低 则 称 为 


负 温 度 系数 热 敏 电阻 器 (NTC)。 


wc 二 唱 4.2 电容 器 的 检测 技能 






4.2.1 固定 电容 器 电容 量 的 检测 Cy 

加 定 电 容 瘟 是 指 电 容 信 一 经 制 成 后 ， 其 电容 量 不 能 发 生 改 变 的 电容 带 。 
图 4-11 所 示 为 待 测 固定 电容 器 的 实物 外 形 ， 观 察 该 电容 器 标识 ， 根 据 标识 
可 以 识 读 出 该 电容 融 的 标 称 容量 值 为 220"F， 即 0. 22pF。 











图 4-11 答 测 固定 电容 各 的 实物 外 形 








全 各 使 用 万 用 表 对 其 进行 检测 ， 一 般 选 择 带 有 电容 量 测量 功能 的 数字 式 万 
| 一 加 用 表 进 行 。 首 先 将 万 用 表 的 电源 开关 打开 。 将 万 用 表 调 至 电容 档 ， 根 据 电 


| Fst 
号 蟹 
四 个。 容器 上 标识 的 电容 值 ， 应 当 将 万 用 表 的 量程 调 至 “2pF 档 ”， 如 图 4-12 
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然后 ， 将 附加 测试 可 插座 插入 万 用 表 的 表笔 择 孔 中 ， 如 图 4-13 所 示 。 











将 竺 测 电容 需 的 引 脚 插入 测试 插座 的 “Cx” 电 容 输入 搬 孔 中 ， 观 测 万 
图 狠 演示 用 表 显 示 的 电容 读数 ， 测 得 其 电容 量 为 0.231nF， 如 图 4-14 所 示 。 根 据 计 
算 ，1pF =10 nF =10"*pF， 即 0.231pF =231nF,， 与 电容 器 标 称 容量 值 基 本 











A wmipa ET-988 


中。 万用表 实际 显 
。 示 读 数 为 0.231hF 





中 
电解 电容 属于 有 极 性 电容 ， 从 电解 电容 的 外 观 上 即 可 判断 。 一 般 在 电 
国志 号 元 ， 解 电容 的 一 侧 标记 为 “ -”， 即 表示 这 一 侧 的 引 脚 极 性 为 负极 ， 而 另 一 例 





引 脚 则 为 正极 。 电 解 电容 的 检测 是 使 用 指针 式 万 用 表 对 其 漏电 阻 值 的 检测 
来 判断 电解 电容 性 能 的 好 坏 ， 图 4- 15 所 示 为 待 测 电 解 电 容 需 的 实物 外 形 。 
对 于 大 容量 电解 电容 ， 在 工作 中 可 能 会 有 很 多 电 集 ， 如 短路 会 产生 很 
图 般 演 示 强 的 电流 ， 为 防止 损坏 万 用 表 或 引发 电击 事故 ， 应 先 用 电阻 对 其 进行 放电 ， 
然后 再 进行 检测 。 对 大 容量 电解 电容 放电 可 选用 阻 值 较 小 的 电阻 ， 将 电阻 
的 引 脚 与 电容 的 引 脚 相连 即 可 ， 图 4- 16 所 示 为 电解 电容 器 的 放电 过 程 。 











73 


旋钮 


调和 雪 


救 


量程 调整 为 “ x 10k” 
浙 


前 (图 解 版 ) 


通 


区 
* 


主 
月 


电子 技术 综合 拉 能 从 入 门 到 并 











用 万 用 表 相 
选择 指针 式 万 用 表 进 行 本 








图 栈 





洱 

闸 

二 

二 

入 

晶 

党 姓 

到 ee 
中 Fr re 和 TT XK 溃 
| rt A i x ~ 
| i x 以 ” 寞 慷 
| 地 到 医 到 
1 是 型 琢 
如 后 玛 
良 站 碌 才思 
四 杠 稀 -本 
; 六 下 -2 主攻 
4 洽 kr 伙 守 
呈 站 是 点 可 
A 

六 »。 

姬 奖 寸 

训 和 餐 t 了 四 

润 让 者 兵 

万 二 术 … 

坦 准 齿 = 

楼 中 迎 : 

从 ”他 加 不 

这 一 开发 

张 。 洽 咽 汇 

爷 晤 志 早 本 

二 物 es 

中 新 起 

好 

辽 | 长 

外 摊 





74 





PE 
Ws 


-国家 演示 


第 4 章 ”电子 元 器 件 的 检测 技能 








将 万 用 表 红 表笔 接 至 电解 电容 的 负极 引 脚 ， 
极 引 脚 ， 观 测 其 指针 摆动 幅度 ， 如 图 4-18 所 示 。 


沁 表 笔 接 至 电解 电容 的 正 
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图 4-18 万 用 表 指 针 疝 左 逐 渐 摆 回 至 某 一 固定 位 置 


在 刚 接 通 的 瞬间 ， 万用表 的 指针 会 同 右 〈 电 阻 小 的 方 回 ) 摆动 一 个 较 大 的 角度 。 当 表 针 择 


动 到 最 大 角度 后 ， 接 着 又 会 





逐渐 向 左 回 摆 ， 直 至 表 针 停止 在 一 个 同 定位 置 ， 这 说 明 该 电解 电容 





有 明显 的 充 放电 过 程 。 所 测 得 的 阻 值 即 为 该 电解 电容 的 正 疝 漏电 阻 ， 该 阻 值 在 正常 情况 下 应 该 


比较 大 。 


HE 
人 
1 Ry 





右 表 笔 接触 到 电解 电容 引 脚 后 ， 表 针 摆 动 到 一 个 角度 后 随即 回回 稍微 
摆动 一 点 ， 即 并 未 摆 回 到 较 大 的 阻 值 ， 则 此 时 可 以 说 明 该 电解 电容 漏电 严 
重 ， 如 图 4-19 所 示 。 
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图 4-19 万用表 指 针 达 到 的 最 大 摆动 幅度 
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与 最 终 停止 时 的 角度 





各 表笔 接触 到 电解 电容 引 脚 后 ， 表 针 即 向 右 摆 动 ， 并 无 回 摆 现象 ， 指 
针 指 示 一 个 很 小 的 阻 值 或 阻 值 趋 近 于 0， 则 说 明 当 前 所 测 电解 电容 已 被 击 
穿 短 路 (损坏 ) ， 如 图 4-20 所 示 。 

各 表笔 接触 到 电解 电容 引 脚 后 ， 表 针 并 未 摆动 ， 仍 指示 阻 值 很 大 或 趋 
于 无 穷 大 ， 则 说 明 该 电解 电容 中 的 电解 质 已 干 润 ， 失 去 电容 量 (损坏 ) ， 如 
图 4-21 所 示 。 
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一 一 一 一 一 一 一 一 电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 
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图 4-21 万 用 表 指 针 无 摆动 其 趋 近 于 无 穷 大 


上 述 方法 只 能 用 于 判断 电容 需 的 好 坏 或 性 能 ， 知 需要 对 其 电容 量 进行 检测 ， 则 通常 可 使 用 
数字 式 万 用 表 的 电容 档 进 行 检测 (200nF ~ 100pF 范围 内 ) 。 
S\4.2.3 可 变 电 容器 的 检测 wy 


Sis = 在 对 可 变 电 容器 进行 检测 之 前 ， 应 首先 检查 可 变 电 容 器 在 转动 转轴 时 
和 否 能 感觉 到 转轴 与 动 片 引 脚 之 间 有 一 定 的 黏合 性 ， 不 应 有 松 脱 或 转动 不 
的 情况 ， 如 图 4-22 所 示 。 
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图 4-22 ”检查 可 变 电 容 需 在 转轴 
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将 万 用 表 旋 至 电阻 档 ， 量 程 调整 为 “x10k” 档 。 测 量 电 阻 值 需 先 进行 
图 宜 演 示 欧姆 调 零 ， 将 万 用 表 两 表笔 短 接 ， 调 整 调 零 旋 钮 使 指针 指示 为 “0”， 如 图 
4-23 所 示 。 


ww 


指针 指示 “0” 位 置 








将 万 用 表 的 表笔 分 别 接 在 可 变 电 容 动 片 引 脚 和 定 片 引 脚 上 ， 观 察 万 用 
圆 解 演示 表 读 数 为 无 穷 大 ， 如 图 4-24 所 示 。 
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用 手 或 螺丝 刀 缓 慢 转动 转轴 ， 继 续 检 测 阻 值 ， 此 时 观察 万 用 表 读 数 为 
国 竹 渍 去 无穷大 ， 如 图 4-25 所 示 。 





这 种 电容 器 的 电容 量 很 小 ,通常 不 超过 360pF， 用 万 用 表 检 测 不 出 其 容量 值 ， 只 能 检测 是 否 
内 部 有 碰 刻 短路 ， 即 绝 绿 介质 是 否 有 损坏 的 情况 ,正常 状态 下 使 用 万 用 表 检 测 其 阻 值 应 为 无 穷 
大 。 舌 转轴 转动 到 某 一 角度 ， 万 用 表 测 得 的 阻 值 很 小 或 为 零 ， 则 说 明 该 可 变 电 解 电容 肯 短 路 ， 
很 有 可 能 是 动 放 与 定 片 之 间 存 在 接触 或 电容 需 膜 片 存在 严重 磨损 〈 固 体 介 质 可 变 电 容 俘 ) 。 
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图 4-25 检测 压 敏 电阻 带 的 阻 值 


WE 而 4.3 电感 器 的 检测 技能 


S4.3.1 固定 电感 器 的 检测 Cy 


对 固定 电感 硕 的 检测 ， 可 使 用 数字 万 用 表 的 电感 测量 功能 直接 检测 
竺 测 电感 硕 的 电感 量 。 几 4-26 所 示 为 待 测 固定 电感 希 的 实物 外 形 ， 观 察 
该 电感 硕 色 环 ， 其 采用 四 环 标注 法 ， 颜 色 从 左 至 右 分 别 为 “ 标 ” “ 黑 ” 
“ 标 "”“ 银 ”， 根 据 色 环 颜色 定义 可 以 识 读 出 该 四 环 电 感 费 的 标 称 阻 值 为 “100pH”， 人 允许 偏差 值 
为 +1% 。 











有 效 数字 的 色 环 





待 测 固定 电感 器 国 37 售 


图 4-26 符 测 固定 电感 带 的 实物 外 形 


Ln 如 图 4-27 所 示 ， 根 据 待 测 电感 器 的 电感 量 标 称 值 ， 将 万 用 表 档 位 旋钮 
I 名 阴 洒 调 至 “2mH” 档 ， 然 后 将 附加 测试 插座 插入 万 用 表 的 表笔 择 孔 中 。 


Ee 将 待 测 四 环 电 感 需 插入 附加 测试 插座 “Lx” 电 感 量 输入 插 孔 中 ， 对 其 
i 一 圆 般 演示 进行 检测 。 观 察 万 用 表 显 示 的 电感 读数 ， 测 得 其 电感 量 为 0.114mH， 如 图 

下 4 4-28 所 示 。 根 据 计 算 1mH=1 x10 ;pH， 即 0.114mH x10’ =114wH， 与 该 电 
容 需 的 标 称 值 基本 相符 。 
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将 万 用 表 量 程 旋 
钮 置 于 “2mH” 档 


POWER PK HOLD 0° DCIAC 





Pam 


中 

微调 电感 带 又 叫 半 可 调 电感 夯 ， 这 种 电感 带 同 固定 电感 天 一 样 ， 电 阻 

同 琢 汤 元 ”人 利 比 较 小 ， 因 此 可 以 选用 数字 万 用 表 进 行 检测 。 图 4-29 所 未 为 待 测 微调 电 
感 带 的 实物 外 形 。 
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电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





使 用 万 用 表 对 其 进行 检测 ， 首 先 将 万 用 表 的 电源 开关 打开 。 将 万 用 表 
图 般 演 元 调 至 电阻 档 ， 由 于 其 阻 值 较 小 ， 应 当 将 万 用 表 的 量程 调 至 “2000” 档 位 ， 
如 图 4-30 所 示 。 


JJ 


by A 
根据 电阻 器 的 标 称 阻 值 
调整 量程 为 “200 2 "电阻 档 





将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 内 接 电感 线圈 及 中 心 触 头 的 引 脚 上 ， 
图 和 解 演示 观察 万 用 表 的 读数 为 0.50Q0， 如 图 4-31 所 示 。 





若 它们 之 间 均 有 固定 阻 值 ， 则 说 明 该 电感 正常 ， 可 以 使 用 ;， 若 测 得 微调 电感 器 的 阻 值 趋 于 
无 穷 大 ， 则 表明 电感 器 已 损坏 。 





= 多 
对 于 普通 二 极 管 的 检测 可 利用 二 极 管 的 单 相 导电 性 ， 分 别 检测 正 反 向 阻 值 。 
首先 如 图 4-32 所 示 ， 根 据 二 极 管 标识 区 分 待 测 二 极 管 引 脚 的 阴阳 极 。 
图 区 演示 之 后 ， 将 指针 万 用 表 量 程 调整 至 “ x1k” 电 阻挡 ， 并 进行 零 欧 姆 调整 。 
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调整 调 零 旋钮, 使 指 
针 指示 "0” 位 轩 








将 万 用 表 的 红 表 笔 拱 在 二 极 管 阴极 引 脚 上 ， 黑 表笔 搭 在 二 极 管 阳极 引 
图 租 演 示 脚 上 ， 测 得 二 极 管 的 正 回 阻 值 并 记 为 R ， 其 电阻 信 约 为 SkQ， 如 网 4-33 
Mp 


o> HP 
EuFj50Hz 
Q 
本 | © > 
和 一 0000 一 7 
SER AL NO. > | 0° 


_ MoDEL MF47-8 
@ 全 保护 . 退 控 器 检测 


ER 





调换 表笔 ， 将 墨 表 笔 搭 在 二 极 管 阴 极 引 脚 上 ， 红 表笔 搭 在 二 极 管 阳 极 
国 稻 湛 示 引 脚 上， 些 时 ， 测 得 和 三 极 管 的 反问 阻 值 并 记 为 R,， 其 电阻 值 趋 于 无 穷 大 ， 
如 图 4-34 所 示 。 


”MoDEL_MF47-8 
(全 保护 . 迅 控 器 检测 
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电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





(人 
说 明 






1) 阁 正 向 阻 值 R, 有 一 固定 电阻 值 ， 而 反 向 阻 值 R, 趋 于 无 穷 大 ， 则 可 判 


在 对 二 极 管 进行 检测 时 ， 可 通过 其 正 向 导 通 ， 反 向 截止 的 特性 进行 判断 
是 区 
二 极 管 民 好 ， 


ee a 则 二 极 管 存在 断路 故障 ; 

3) 若 正 向 阻 值 R 和 上 反 向 阻 值 R, 电 阻 值 均 很 小 ， 则 二 极 管 已 被 击 穿 短 路 ， 

4) 若 正 向 阻 值 R,/ 和 反 向 阻 值 R, 电 阻 值 相近 ， 则 说 明 二 极 管 失去 单 向 导电 性 或 单 向 导电 性 
不 良 。 


SN 4.4.2 发 光 二 极 管 的 检测 cc 


图 4-35 所 示 为 竺 测 发 光 二 极 的 实物 外 形 ， 在 对 检测 发 光 二 极 管 进 行 检 


a 测 时 ， 通常 需 要 先 辨认 发 光 二 极 管 的 阳极 和 明 极 ， 引 脚 长 的 为 阳极 ，5 引 脚 


卫 . 八 玉 ”得 的 为 阴极 。 












图 4-35 待 测 发 光 二 极 的 实物 外 形 


出 检 测 时 ， 痛 先 将 万 用 表 量 程 旋 至 电阻 档 ， 量 程 调整 为 “x1k” 档 。 之 
i 一 回 家 演示 后 ， 再 将 万 用 表 两 表笔 短 接 ， 调整 调 零 旋钮 使 指针 指示 为 0， 如 图 4-36 


四 全” i 


Was 光 反 rp 区 ~ 


人 


JS 
SS 人 














调整 调 零 旋 钮 ,使 指 
针 指 示 “0” 位 置 





图 4-36 将 万 用 表 进 行 欢 姆 调 零 


_m 有 人 2 ge. 
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将 万 用 表 淋 表笔 搭 在 发 光 二 极 管 阳极 引 脚 ， 红 表笔 措 在 发 光 二 极 管 阴 








-< 


| 由 
大 极 引 脚 ， 检 测 时 二 极 管 会 发 光 。 观 察 万 用 表 显示 读数 ， 将 所 测 得 的 正 向 阻 
[个 值 记 为 R  ， 其 电阻 值 通常 为 20kQ， 如 图 4-37 所 示 。 


‘9 S <0 
A-V-Q 
南京 金川 电 来 制造 有 限 公司 


加 | 7 司 
一 一 (一 


SERIAL NO. >”/: [EC 苏 制 01000121 呈 
la MON 4 O A 一 Nn 3 


MODEL MF47-8 
(的 。 全 保护 . 迅 控 器 检 济 





图 4-37 检测 发 区 二 极 管 的 正 向 阻 值 


二 有 调换 表笔 ， 将 黑 表笔 搭 在 发 光 二 极 管 阴极 引 脚 ， 红 表笔 搭 在 发 光 二 极 
1 一 回 镭 演 示 。 管 阳极 引 脚 。 观 察 万 用 表 显 示 读数 ， 将 所 测 得 的 反 向 阻 值 记 为 R, ， 通 常 为 
轴 .公信 无穷 大 如 图 4-38 所 示 。 












SO 9001 认 证 
CR \S 
分 SR 


并 (个 


AC 10V 


EnFj50Hz 


加 | © 
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MODEL MF47-8 
(全 保护 . 迅 控 器 检测 








图 4-38 检测 发 光 二 极 管 的 反问 阻 值 


1) 夯 正 问 阻 值 R, 有 一 固定 电阻 值 (20kQ)， 而 有 反 向 阻 值 R, 趋 于 无 穷 大 ， 则 可 判定 发 光 二 


极 管 展 好， 
2) 阁 正 问 阻 值 R, 和 反 癌 阻 值 R, 都 趋 于 无 穷 大 ， 则 二 极 管 存在 断路 故障 ; 
3) 若 R, 和 R, 数 值 都 很 小 或 趋 于 0， 则 可 以 断定 该 二 极 管 已 被 击 穿 


4.4.3 光敏 二 极 管 的 检测 oy 
光敏 二 极 管 的 特点 是 当 受到 光照 射 时 ， 二 极 管 的 反 回 阻抗 会 随 之 变化 〈 随 看 光照 射 的 增强 ， 
有 反问 阻抗 会 由 大 到 小 )， 利 用 这 一 特性 ， 我们 可 以 判断 出 光敏 二 极 管 的 好 坏 。 
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电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


图 4-39 所 示 为 光敏 二 极 管 的 实物 外 形 ， 检 测 光 敏 二 极 管 时 ,通常 害 要 
先 辨认 二 极 管 引 脚 的 阳极 和 阴极 。 有 些 光敏 二 极 管 的 阳极 引 脚 较 粗 ， 阴 极 
引 脚 较 细 。 








图 4-39 待 测 光敏 二 极 管 的 实物 外 形 










ee Be 将 万 用 表 旋 至 电阻 档 ， 量 程 调 整 为 “xlk” 档 ， 并 进行 欧姆 调 零 。 将 
a za 2 、 人 全 上 A 二 处 一 一 在 全 上 
人 T 机 机 演示 万 用 表 起 表笔 挫 在 光敏 二 极 管 阳极 引 脚 ， 红 表笔 挫 在 二 极 管 阴 极 引 脚 。 驳 


4 察 万 用 表 显 示 读 数 ， 将 所 测 得 的 正 回 阻 值 记 为 R ， 其 电阻 值 为 32kQ ， 如 图 
4-40 所 示 。 
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图 4-40 检测 光敏 二 极 管 的 正 回 阻 值 


调换 表笔 ， 将 黑 表 笔 搭 在 光敏 二 极 管 阴极 引 脚 ， 红 表笔 搭 在 光敏 二 极 管 阳极 引 脚 ， 将 所 测 





得 反 回 阻 值 记 为 R, ， 其 电阻 值 为 无 穷 大 。 


使 用 手电 简 照 射 光敏 二 极 管 项 端的 窗口 ， 使 光敏 二 极 管 所 受到 的 光照 
增强 ， 再 次 测量 光敏 二 极 管 的 正 回 阻 值 。 观 察 万 用 表 显 示 该 数 ， 将 所 测 得 
的 正 疝 阻 值 记 为 Rb， 其 电阻 值 为 5kQ 左右 ， 如 图 4-41 所 示 。 

调换 表笔 ， 继续 检测 光敏 二 极 管 在 光照 条 件 下 的 反 向 阻 值 。 观 察 万 用 


表 显 示 读 数 ， 将 所 测 得 的 反 向 阻 值 记 为 R,， 其 电阻 值 为 30kQ 左右 ， 如 图 
4-42 所 示 。 





284 5. 
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图 4-42 测量 光敏 二 极 管 在 强 光 照射 下 的 反 回 阻 值 


= [®@ 判断 光敏 二 极 管 的 好 坏 : 
查 示 欧 明 ia 1) 若 光敏 二 极 管 在 正常 环境 下 ， 其 正 向 阻 值 R, 有 一 固定 值 ， 而 反 向 阻 








值 R, 为 无 穷 大 ， 则 说 明 该 光敏 二 极 管 良好 。 

2) 若 光 敏 二 极 管 在 强 光 照射 下 ， 其 正 向 阻 值 R, 变 小 ， 反 向 阻 值 R, 减 小 并 接近 与 R ， 且 R， 
电阻 值 小 于 R, 而 又 大 于 R, ， 则 可 判断 该 光敏 二 极 管 正常 ; 

3) 若 正 向 阻 值 R 和 反 向 电阻 R, 都 趋 于 无 穷 大 ， 则 光敏 二 极 管 存在 断路 故障 ; 

4) 若 R 和 R, 数 值 都 很 小 或 趋 于 0， 则 可 以 断定 该 光敏 二 极 管 已 被 击 穿 ; 

5) 当 光 敏 二 极 管 受 光照 后 ， 正 反 向 电阻 变化 越 大 ， 可 以 断定 该 光敏 二 极 管 的 灵敏 度 越 高 。 


uc 二 徇 4.5 三 极 管 的 检测 技能 


SN4.5.1 三 极 管 的 阻 值 检测 法 Cs 

以 NPN 型 三 极 管 为 例 ， 使 用 万 用 表 阻 值 检 测 功 能 检测 NPN 型 三 极 管 。 当 万 用 表 黑 表笔 接 
NPN 型 三 极 管 的 基 极 时 ， 检 测 的 是 三 极 管 基 极 与 集 电 极 、 基 极 与 发 射 极 之 间 的 正 向 阻 值 ， 通 常 
只 有 这 两 组 值 有 国定 数值 ， 其 他 两 两 引 脚 间 电阻 值 均 为 无 穷 大 。 
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电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 







A pe 首先 ， 将 万 用 表 旋 至 电阻 档 ， 量 程 调 整 为 “x10k” 档 。 测 量 电阻 值 需 
1 一 同 裔 强 示 “先进 行 欧姆 调 零 ， 将 万 用 表 两 表笔 短 搂 ， 调 整 调 零 旋钮 使 指针 指示 为 0， 如 
\ 4 图 4-43 所 示 。 
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图 4-43 ”调整 万 用 表 量程 ， 并 进行 欧姆 调 夫 




















取向 将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 三 极 管 的 基 极 引 脚 上 ， 红 表笔 搭 在 三 极 管 的 集 
i -图 秽 汗 元 电极 引 脚 上 上 。 观 察 万 用 表 显 示 读 数 ， 测 得 基 极 与 集 电极 之 间 的 正 向 阻 值 记 
为 R,， 其 阻 值 为 4. 5kQ， 如 图 4-44 所 示 。 
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图 4-44 ”检查 三 极 管 基 极 与 集 电 极 之 间 的 正身 阻 值 








调换 表笔 ， 将 万 用 表 的 红 表笔 搭 在 三 极 管 的 基 极 引 脚 上 ， 黑 表笔 搭 在 
集 电极 引 脚 上 。 观 察 万 用 表 显 示 读 数 ， 测 得 基 极 与 集 电极 之 间 的 反 向 阻 什 
记 为 R, ， 其 电阻 值 趋 于 无 穷 大 ， 如 图 4-45 所 示 。 

将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 三 极 管 的 基 极 引 脚 上 ， 红 表笔 搭 在 三 极 管 的 发 
射 极 引 脚 上 。 观 察 万 用 表 显 示 读 数 ， 测 得 基 极 与 发 射 极 之 间 的 正 向 阻 值 记 
为 R ， 甚 电阻 值 约 为 8kQ ， 如 图 4-46 所 示 。 
调换 表笔 ， 即 万 用 表 的 红 表笔 搭 在 三 极 管 的 基 极 引 脚 上 ， 黑 表笔 搭 在 
1 一 加 三 极 管 的 发 射 极 引 脚 上 。 观 察 万 用 表 显 示 读 数 ， 测 得 基 极 与 发 射 极 之 间 的 
由 .个 “” 反 向 阻 值 记 为 R,， 其 电阻 值 趋 于 无 穷 大 ， 如 图 4-47 所 示 。 
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蔡 RB, 远大 于 R, ，R, 远 大 于 R,，R, 约 等 于 R,， 则 可 以 断定 该 NPN 型 三 极 管 正常 ; 
若 以 上 条 件 有 任何 一 个 不 符合 ， 则 可 以 断定 该 NPN 型 三 极 管 不 正常 。 
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PNP 型 三 极 管 的 阻 值 检测 方法 与 NPN 型 三 极 管 基本 相同 ， 只 是 测量 PNP 

呈 了 让 二 其 籼 ”型 三 极 管 时 ， 需 使 用 红 表笔 接 基 极 ， 此 时 检测 的 是 三 极 管 基 极 与 集 电极 、 基 

上 。 。 极 与 发 射 极 之 间 的 正 向 阻 值 ， 且 一 般 只 有 这 两 个 值 有 一 固定 数值 ， 其 他 两 两 

引 脚 间 电 阻 值 均 为 无 穷 大 。 

SN 4.5.2， 三极管 的 放大 倍数 测量 法 Ca 

On 三 极 管 的 主要 功能 就 是 对 电流 起 放大 作用 ， 其 放大 倍数 一 般 可 通过 万 
用 表 的 三 极 管 放 大 倍数 检测 搬 孔 进行 检测 。 图 4-48 所 示 分 别 为 数字 式 万 用 


n 图 解 演示 a , 
由 个“” 表 和 指针 式 万 用 表 三 极 管 放大 倍数 检测 插 孔 的 外 形 。 
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图 4-48 数字 式 万 用 表 和 指针 式 万 用 表 三 极 管 放大 倍数 检测 搬 孔 的 外 形 


\ 














使 用 数字 万 用 表 进 行 测量 时 ， 首 先 打 开 万 用 表 的 电源 开关 。 将 万 用 表 
的 量程 调整 至 专用 于 检测 三 极 管 放 大 倍数 的 “h,,” 档 。 将 万 用 表 附 加 的 测 
试 插座 插 人 表笔 的 插 孔 中 ， 如 图 4-49 所 示 。 

















qn 


附加 











图 4-49 ”调整 万 用 表 量程 ， 并 将 附加 的 测试 插座 插入 表笔 的 插 孔 中 


合 记 有 待 测 的 NPN 型 三 极 管 插入 “NPN” 输 入 插 孔 ， 插 入 时 应 注意 引 脚 的 插 
全 入 方向 。 观 察 万 用 表 的 放大 倍数 ， 得 到 三 极 管 的 放大 倍数 为 354 倍 ， 如 图 


攻 全 ”450 
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图 4-50 检测 三 极 管 的 放大 倍数 





gc 一 中 4.6 声效 应 晶体 管 和 晶闸管 的 检测 技能 


SN 4.6.1 场 效应 晶体 管 的 检测 Cs 
全 有 图 4-51 所 示 为 得 测 场 效应 晶体 管 的 实物 外 形 。 


图 帮 注 7 
1 







| 一 国 





图 4-51 符 测 场 效 应 品 体 管 的 实物 外 形 


首先 ， 将 万 用 表 旋 至 电阻 档 ， 量 程 调整 为 “ x10” 档 ， 将 万 用 表 两 表笔 短 接 ， 调 整 调 零 旋 
钮 使 指针 指示 为 0。 

A Er 然后 ， 如 图 4-52 所 示 ， 将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 场 效 应 晶体 管 的 栅 极 引 

回 家 演示 脚 上 ， 红 表笔 搭 在 场 效应 晶体 管 的 源 极 引 脚 上 。 观 察 万 用 表 显 示 读 数 ， 将 

AY 测 得 电阻 值 记 为 R, ， 其 电阻 值 为 1700。 
本 二 和 将 万 用 表 的 黑 表笔 搭 在 场 效应 晶体 管 的 栅 极 引 脚 上 ， 红 表笔 搭 在 场 效 
回 舍 演示 应 蝇 体 管 的 漏 极 引 脚 上 。 观 察 万 用 表 显 示 读 数 ， 将 测 得 电阻 值 记 为 R,， 其 
由 .个 ”电阻 值 也 为 170Q， 如 图 4-53 所 示 。 

















| 一 国 
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电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 
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将 万 用 表 旋 至 电阻 档 ， 量 程 调整 为 “xlk” 档 ， 再 先进 行 欧姆 调 零 。 将 
图 釉 演 示 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 场 效 应 晶体 管 的 漏 极 引 脚 上 ， 红 表笔 搭 在 场 效 应 晶体 管 
的 源 极 引 脚 上 。 将 测 得 电阻 值 记 为 R; ， 其 电阻 值 为 5kQ， 如 图 4-54 所 示 。 
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全 保持 表笔 不 动 ， 使 用 一 只 螺丝 刀 或 手指 接触 场 效应 晶体 管 的 栅 极 引 肢 。 
1 一 加 家 演 示 “在 接触 的 瞬间 可 以 看 到 ， 万 用 表 的 指针 会 产生 一 个 较 大 的 变化 (向 左 或 向 
了 A 介入 ” 右 均 可 ) ， 如 图 4-55 所 示 。 
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图 4-55 用 一 只 螺丝 刀 接 触 场 效应 晶体 管 的 栅 极 引 肢 


1) 奉 测 得 R, 和 R, 均 有 一 个 固定 值 ， 反 向 阻 值 均 为 无 穷 大 ， 则 说 明 该 场 效 应 晶体 管 民 好 ; 

2) 奉 测 得 R, 和 R, 为 零 或 无 穷 大 ， 则 说 明 该 场 效 应 晶体 管 已 损坏 ，; 

3) 石 测 得 的 省 极 (D) 与 源 极 (S) 之 间 的 正 反 向 阻 值 均 有 一 个 固定 值 ， 则 说 明 该 场 效 应 
品 体 管 良 好 ; 

4) 右 测 得 的 独 极 (D) 与 源 极 (S) 之 间 的 正 反 回 阻 值 为 零 或 无 穷 大 ， 则 说 明 该 场 效 应 唱 
体 管 已 损坏 ; 

5) 当红 表笔 搭 在 场 效 应 品 体 管 的 漏 极 上 ， 黑 表笔 搭 在 源 极 上 ， 螺 丝 刀 搭 在 栅 极 上 时 ， 万 用 
表 指 针 摆 动 幅度 越 大 ,说 明 场 效应 晶体 管 的 放大 能 力 越 好 ， 反 之 ， 则 表明 场 效 应 晶体 管 放大 能 
力 越 差 。 右 当 螺丝 刀 接 触 栅 极 时 ， 万 用 表 指 针 无 摆动 ， 则 表明 场 效 应 晶体 管 已 失去 放大 能 


4.6.2 单 向 晶闸管 的 检测 cy 


由 单 向 晶闸管 (SCR) 是 由 P-N-P-N4 层 3 个 pn 结 组 成 的 。 在 检测 
i 一 国家 演示 单 向 唱 曾 管 时 ， 通 党 需要 先 辨认 品 闸 管 各 引 脚 的 极 性 ， 图 4-56 所 示 为 待 测 
四 个。 单 向 晶闸管 的 实物 外 形 。 

将 万 用 表 旋 至 电阻 档 ， 量 程 调整 为 “ x 1lk” 档 并 进行 欧姆 调 零 。 








本 控制 极 (G) 


图 4-56 竺 测 单 向 晶闸管 的 实物 外 形 
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电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





© 6 志和 (1) 将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 控制 极 〈G) 引 脚 上 ， 红 表笔 搭 在 晶闸管 
1 一同 稻 日 去 “的 阴极 (K) 引 脚 上 ， 检 测 晶闸管 控制 极 与 阴极 之 间 的 正 向 阻 值 。 观 察 万 
中 企 穴 用 表 显 示 读 数 ， 将 所 测 得 电阻 值 记 为 R ， 其 电阻 值 为 8kQ， 如 图 4-57 
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图 4-57 ”检测 晶闸管 控制 极 与 阴极 之 间 的 正 回 阻 值 





调换 表笔 ， 将 万 用 表 的 红 表 笔 搭 在 品 闸 管 的 控制 极 引 脚 上 ， 黑 表笔 搭 在 阴极 引 脚 上 ， 检 测 
晶闸管 控制 极 与 阴极 之 间 的 反 向 阻 值 ， 测 得 电阻 值 记 为 R, ， 其 电阻 值 趋 于 无 穷 大 。 





和 生出 (2) 将 万 用 表 的 黑 表 笔 挫 在 品 闸 管 的 控制 极 引 脚 上 ， 红 表笔 搭 在 阳极 
1 一 国 视 汗 示 引 脚 上 上， 检测 唱 闸 管 控制 极 与 阳极 之 间 的 正 回 阻 值 。 观 察 万 用 表 显 示 读 数 ， 


中 企 穴 将 所 测 得 电阻 值 记 为 R,， 其 电阻 值 趋 于 无 穷 大 ， 如 图 4-58 所 示 。 
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图 4-58 检测 晶闸管 控制 极 与 阳极 之 间 的 正 向 阻 什 


调换 表笔 ， 检 测 唱 闸 管 控制 极 与 阳极 之 间 的 反 辐 阻 值 ， 测 得 电阻 值 记 为 R,， 其 电阻 值 趋 于 
无 穷 大 。 

A Be (3) 将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 品 闸 管 的 阳极 引 脚 上 ， 红 表笔 搭 在 阴极 引 

i i 脚 上 ， 检 测 晶闸管 阳极 与 阴极 之 间 的 正 同 阻 值 。 将 所 测 得 电阻 值 记 为 R。， 


J 


1 凡 民 4 其 电阻 值 趋 于 无 穷 大 ， 如 图 4-59 所 示 。 
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图 4-59 检测 晶闸管 阳极 与 阴极 之 间 的 正 向 阻 值 


调换 表笔 ， 检 测 唱 曾 管 阳极 与 阴极 之 间 的 反 回 阻 值 ， 测 得 电阻 值 记 为 Rs， 其 电阻 值 趋 于 无 





= 判断 单 向 晶闸管 的 好 坏 
提示 正常 情况 下 ， 单 向 晶闸管 的 控制 极 (G) 与 阴极 (K) 之 间 的 正 向 阻 值 
3 有 一 定 的 值 ， 约 为 几 千 欧姆 ， 反 向 阻 值 为 无 穷 大 ， 其 余 引 脚 间 的 正 反 向 阻 什 
均 趋 于 无 穷 大 。 


1) 若 RR,、R, 均 趋 于 无 穷 大 ， 则 说 明 单 向 晶闸管 的 控制 极 (G) 与 阴极 (K) 之 间 存 在 开 
路 现象 ; 

2) 若 R,、R, 均 趋 于 0， 则 说 明 单 向 晶闸管 的 控制 极 (G) 与 阴极 (K) 之 间 存 在 短路 
现象 ; 

3) 若 R,、R, 值 相等 或 接近 ， 则 说 明 单 向 晶闸管 的 控制 极 (G) 与 阴极 (K) 之 间 的 pn 结 
已 失去 控制 功能 ; 

4) 若 R,、R, 的 电阻 值 较 小 ， 则 说 明 单 向 晶闸管 的 控制 极 (G) 与 阳极 (A) 之 间 的 pn 结 
中 有 变质 的 情况 ， 不 能 使 用 。 

5) 阁 Rs;、R, 值 不 为 无 穷 大 ， 则 说 明 单 向 晶闸管 有 故障 存在 。 


\ 沁 4.6.3 双向 晶闸管 的 检测 wy 


双向 晶闸管 又 称 双向 可 控 硅 ， 属 于 N-P-N-P-N5 层 半导体 器 件 ， 有 第 一 电极 (TIl)、 

第 二 电极 〈T2) 、 控 制 极 (G) 3 个 电极 ， 在 结构 上 相当 于 两 个 单 向 晶闸管 反 极 性 并 联 。 

人 导向 在 检测 待 测 的 双向 晶闸管 时 ， 应 对 其 各 引 脚 进行 区 分 。 图 4-60 所 示 为 
1 一 同 蝇 鄙 去 ，“ 待 测 双向 晶闸管 的 实物 外 形 ， 在 3 个 引 脚 中 最 左 侧 的 是 第 一 电极 〈T1)， 中 
中 企 穴 间 的 是 控制 极 〈G) ， 右 侧 的 是 第 二 电极 〈T2 ) 。 

将 万 用 表 旋 至 电阻 档 ， 量 程 调整 为 “ xlk” 档 ， 并 进行 欧姆 调 零 。 

© [Fs (1) 将 万 用 表 的 红 表笔 搭 在 晶闸管 的 控制 极 引 脚 上 ， 黑 表笔 搭 在 第 一 


| 居 # 




















1 一 回 嫩 演示 电极 引 脚 上 ， 检 测 晶 疗 管控 制 极 与 第 一 电极 之 间 的 正 向 阻 值 。 观 察 万 用 表 
轩 .个 ”显示 读数 ， 将 所 测 得 电阻 值 记 为 R ， 其 电阻 值 为 IO， 如 图 4-61 所 示 。 





调换 表笔 ， 将 万 用 表 的 红 表笔 搭 在 晶闸管 的 第 一 电极 引 脚 上 上， 有 墨 表 笔 拱 在 控制 极 引 脚 上 ， 
检测 品 闸 管控 制 极 与 第 一 电极 之 间 的 反 回 阻 值 。 测 得 电阻 值 记 为 R, ， 其 电阻 值 也 为 1kQ0。 


_m 有 人 3 mw- 
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(2) 将 万 用 表 的 红 表 笔 搭 在 品 闻 管 的 第 一 电极 引 脚 上 ， 黑 表笔 搭 在 第 二 
图 解 演示 电极 引 脚 上 ， 检 测 唱 闸 管 第 一 电极 与 第 二 电极 之 间 的 正身 阻 值 。 观 察 万 用 表 
显示 读数 ， 将 所 测 得 电阻 值 记 为 R ， 其 电阻 值 趋 于 无 穷 大 ， 如 网 4- 62 所 示 。 
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调换 表笔 ， 检测 品 曾 管 第 一 电极 与 第 二 电极 之 间 的 反问 阻 值 ， 测 得 电阻 值 记 为 R ， 其 电阻 
值 趋 于 无 穷 大 。 
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2 i pF 2 
二 入 
oy 2 要 


二 (3) 将 万 用 表 的 红 表 笔 拱 在 晶闸管 的 第 二 极 管 上 ， 黑 表笔 搭 在 控制 极 
1 -国策 里 示 引 脚 上 ， 检测 晶闸管 控制 极 与 第 二 电极 之 间 的 正 向 阻 值 。 观 察 万 用 表 显 示 
-一 一 上 A A R,， 其 电阻 值 趋 于 无 穷 大 ， 如 图 4-63 所 示 。 
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图 4-63 检测 晶闸管 控制 极 与 第 二 电极 之 间 的 正 问 阻 值 


调换 表笔 ， 检测 品 闻 管控 制 极 与 第 二 电极 之 间 的 反问 阻 值 ， 测 得 电阻 值 记 为 R， 其 电阻 值 
趋 于 无 穷 大 。 
判断 双向 晶闸管 的 好 坏 : 
1) 若 R|、R, 均 有 一 固定 值 存在 并 且 电 阻 值 接近 
2) R,、R, 均 趋 于 无 穷 大 ; 
R.、R, 趋 于 无 穷 大 ， 则 说 明 该 双向 晶闸管 正常 ， 如 检测 的 值 比 上 述 值 偏 高 过 多 则 说 明 





uc 一 虽 4.7 集成 电路 的 检测 技能 


SN4.7.1 集成 电路 对 地 阻 值 的 检测 训练 Cs 


AT 图 4-64 所 示 为 待 测 开关 振荡 集成 电路 的 实物 外 形 ， 表 4-1 为 该 集成 电 
a _ ”路 的 引 脚 功能 

: 赂 般 演 示 

下 企及 














图 4-64” 待 测 开 关 振 沪 集 成 电路 的 实物 外 形 
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电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





表 4-1 开关 振 沪 集成 电路 KA3842 的 引 脚 功能 




















引 脚 序号 英文 缩写 直流 电压 参数 /V 
© IN - 反 相 信号 输入 3 
3 NF 反馈 信号 输入 、 | 0.1 
2 
®) GND 接地 0 
© DRIVER OUT 激励 信号 输出 . 0.7 








(2) 检测 时 ， 选 择 反 应 灵敏 的 指针 式 万 用 表 。 将 万 用 表 的 量程 调整 至 
“xlk” 电 阻 档 ， 并 进行 零 欧姆 校正 ， 如 图 4-65 所 示 。 
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图 4-65 万用表 量程 调整 并 进行 零 欢 姆 校正 


(3) 这 里 以 @ 脚 为 例 ， 将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 @ 脚 ， 红 表笔 搭 在 @ 脚 ， 
观测 万 用 表 显 示 谈 数 ， 如 图 4-66 所 示 。 
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图 4-66 检测 KA3842 的 @ 脚 正 向 阻 值 


_al O06 go. 
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(4) 经 检测 ， 该 万 用 表 显示 的 读数 为 10. 5kQ， 与 标准 值 相同 。 用 相同 的 方法 对 该 集成 电路 
的 其 他 引 脚 进行 检测 ， 若 发 现 某 一 引 脚 与 标准 值 相差 较 大 ， 则 说 明 该 集成 电路 损坏 ， 若 相同 ， 
则 说 明 该 集成 电路 正常。 

NS 4.7.2， 集成 电路 电压 的 检测 训练 c 光 


图 4-67 所 示 为 竺 测 运算 放大 副 的 实物 外 形 ， 表 4-2 为 该 集成 电路 的 引 
脚 功能 。 测 量 电压 应 在 正常 工作 状态 下 进行 。 
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图 4-67 ” 待 测 运算 放大 需 的 实物 外 形 
表 4-2 LM324 型 运算 放大 器 的 引 脚 功能 


引 脚 序 碳 文 缩写 集成 电路 引 脚 功能 直流 电压 参数 /V 























中 . 
oo 


i 根据 表 4-2 可 知 该 集成 电路 在 工作 时 各 个 引 脚 的 供电 电压 ， 这 里 以 @ 


图 杉 沽 示 
ANY 







脚 为 例 ， 检 测 其 供电 电压 ， 如 图 4-68 所 示 。 





正 笔 接地 负 笔 接地 

人 AMP OUTI1 放大 信号 (1) 输出 0. 38 0. 38 1.8 
2 2 
3 IN1 + 同 相 信号 (1) 输入 4.4 4.5 | 
由 VCC 电源 +5V 0. 31 0. 22 5 
®) IN2 + 同 相信 号 (2) 输入 4.7 4.7 2.1 
(© 同 相 信号 (2) 输入 6.3 7.6 2.1 
5 FE 
是 | AMPOUB | 放大 信号 (3) 输 h | 67 | 2» | _/ 
5 区 
人 IN3 + 同 相 信号 (3) 输入 7.6 oo 0.5 
四 IN4 + 同 相 信号 (4) 输入 了 2 17. 4 4.6 
B3 IN4- 反 相 信号 (4) 输入 4.4 4.6 ee | 
EY 

Qc 

rT 


a 97 go 








电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 
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图 4-68 检测 运算 放大 顺 引 脚 的 供电 电压 


经 检测 ， 该 集成 电路 号 脚 的 供电 电压 为 +5SV， 与 标准 值 相 同 ， 说 明 该 集成 电路 的 供电 正常 ， 
右 检 测 其 他 引 脚 的 电压 与 标准 值 电压 相差 较 大 ， 则 说 明 该 集成 电路 已 损坏 。 


4.7.3 集成 电路 输入 和 输出 信号 的 检测 训练 cy 
大 (1) 图 4-69 所 示 为 待 测 音频 放大 器 的 实物 外 形 ， 表 4-3 为 该 集成 电路 
i 一 圆 毅 演 示 “的 引 脚 功 能 。 
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图 4-69 符 测 音频 放大 天 的 实物 外 形 


表 4-3 TDA7057AQ 型 音频 放大 器 的 引 脚 功能 














电阻 参数 /kQ0 

引 脚 序号 英文 缩写 集成 电路 引 脚 功能 直流 电压 参数 /V 
正 笔 接地 负 笔 接地 

@) NC 空 脚 oo oo 0 

3 LIN 左 声 道 音 频 信号 输入 六 12 pA 

®) RIN 右 声 道 音频 信号 输入 150 11.4 2.5 
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( 续 ) 
引 脚 序号 英文 缩写 集成 电路 引 脚 功能 直流 电压 参数 /V 
© GND 接地 (功放 电路 ) 0 0 0 
WO R OUT 右 声 道 音 频 信 号 输出 30.1 8.4 5.6 
GND 接地 0 0 0 
四 LOUT 左 声 道 音频 信号 输出 30. 1 8.4 5.7 
A . 对 集成 电路 的 信号 进行 检测 ， 首 先 要 确保 该 集成 电路 的 工作 条 件 
Fr 正常 ， 即 供电 电压 正常 ， 图 4-70 所 示 为 检测 该 集成 电路 由 脚 的 供电 电压 。 
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图 4-70 检测 集成 电路 约 脚 的 供电 电压 


(3) 经 检测 ， 该 集成 电路 的 供电 电压 正常 ， 则 对 该 集成 电路 输入 的 信 
号 波形 进行 检测 ， 这 里 以 @ 脚 为 例 ， 如 图 4-71 所 示 。 
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4-71 检测 集成 电路 输入 的 信号 波形 
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电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





和 Er (4) 对 输入 信号 检测 完成 后 ， 接 着 检测 输出 的 音频 信号 ， 如 图 4-72 
~。 图 解 演示 所 示 。 
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图 4-72 检测 集成 电路 输出 的 信号 波形 








上 
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(5) 奋 该 集成 电路 的 供电 电压 正常 ， 则 说 明 该 集成 电路 能 够 正常 工作 ， 检 测 的 输入 信号 正 
第 。 右 输出 信号 也 正常 ， 则 说 明 该 集成 电路 能 够 正常 工作 ; 厂 输 出 信号 不 正常 ， 而 供电 电压 和 
输入 信号 都 正常 ， 则 说 明 该 集成 电路 本 号 损坏 。 


_al1OO0n.. 
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电气 功能 部 件 的 检测 代 换 技能 
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Wc 而 5.1 电源 部 件 的 检测 与 代 换 


NS 5s.1.1 电源 部 件 的 特点 Cy 








Ss a 由 于 大 多 数 电 子 产 品 都 采用 220V 交流 市 电 作为 电源 ， 因 此 电源 部 件 的 
| 轿车 演示 主要 作用 是 将 交流 电压 转换 成 电子 产品 工作 所 需 的 直流 电压 。 图 5-1 所 示 


则 个 ”为 典型 电源 电路 中 的 主要 部 件 ， 


Ni ,省 加 国史 交流 220v 
式 整流 堆 国 制 se 4 答 入 插口 





| | Fe S L 9 En 
汇 3 YO604 . 
bs 
TT ep DS 
开关 集成 电路 二 要 于 六 


图 5-1 开关 电源 电路 的 基本 构成 








电源 电路 主要 有 保险 丝 、 互 感 滤波 人 般 、 桥 式 整 流 堆 〈 桥 式 整 演 电 路 ) 、 滤 波 电 容 各 、 开 关 变 
压 希 、 开 关 集 成 电路 、 开 关 场 效应 管 或 开关 晶体 管 、 光 电 斐 合 融 、 滤 波 电 容 和 整流 二 极 管 、 电 
源 管 理 必 斤 等 元 天 件 。 












= 会 保险 丝 又 称 熔 断 电 阻 ， 是 一 种 安装 在 电源 电路 中 ， 以 保证 电路 安全 运行 
mi 的 电器 元 件 。 在 电路 出 现 过 载 时 ， 电 流 迅 速 升 高 ， 这 时 保险 丝 会 因 电流 过 大 


而 熔断 ， 起 到 保护 电路 的 作用 

互感 滤波 器 是 由 两 组 线圈 对 称 绕 制 而 成 的 ， 其 作用 是 滤 除 外 电路 的 干扰 脉冲 ， 防 止 进 入 电 
子 产 品 中 ， 同 时 使 电子 产品 内 的 脉冲 信号 不 会 对 其 外 部 电子 设备 造成 干扰 。 

桥 式 整流 堆 内 部 集成 了 4 个 二 极 管 ， 其 作用 是 将 交流 电压 整流 后 ， 输 出 直流 电压 。 


oOln.. 











电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


滤波 电容 主要 是 对 直流 电压 进行 滤波 ， 将 桥 式 整流 堆 整 流 后 的 脉动 直流 电压 滤波 成 平滑 的 
直流 电压 。 

开关 变压器 的 主要 作用 是 将 高 频 高 压 脉冲 变 成 多 组 高 频 低 压 脉冲 。 

光电 耦合 器 是 将 开关 电源 输出 电压 的 误差 反馈 到 开关 集成 电路 上 ， 其 内 部 由 发 光 二 极 管 和 
三 极 管 集成 的 。 


NS 5$.1.2 电源 部 件 的 检测 与 代 换 方 法 sy 


前 面 我 们 介绍 了 电源 部 件 中 各 主要 元 天 件 的 功能 特点 ， 在 整个 电子 产品 中 电源 部 件 是 故障 
率 最 高 的 部 件 之 一 。 电 源 部 件 出 现 故 障 往 往 会 导致 其 他 组 件 工 作 不 正常 ， 甚 至 整个 电子 产品 不 
工作 。 这 时 就 需要 对 电源 部 件 中 的 各 主要 元 盏 件 进行 检测 和 代 换 。 

1. 保险 丝 的 检测 与 代 换 方 法 

电路 中 有 过 载 或 短路 时 ， 会 使 电路 电流 过 大 ， 进 而 烧 坏 保险 丝 。 检 测 保 险 丝 的 好 坏 ， 可 通 
过 观察 法 先 碍 看 保险 丝 是 否 有 熔 丝 熔断 的 现象 ， 也 可 用 万 用 表 检 测 。 
A 保险 丝 的 具体 检测 方法 如 图 5-2 所 示 。 正 第 情况 下 ， 其 阻 值 应 接近 





















| 击 
四 _ 重 秽 演示 00， 和 在 检测 的 保险 丝 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 说 明 该 保险 丝 断 路 ， 需 更 换 。 
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图 5-2 万 用 表 检 测 保险 丝 


更 换 保险 丝 具 体 方法 如 图 5-3 所 示 。 可 直接 更 换 性 能 完好 、 电 流 值 相 
同 的 保险 丝 即 可 。 
















”4 “将 性 能 完好 的 oe 
© pM py: 化 手 入 村 中 
~ CS </ 为 .0 We 


图 5-3 ”更 换 保险 丝 


_= OF. 
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2. 互感 滤波 器 的 检测 与 代 换 方法 
es 220V 交流 电压 先 经 过 保险 丝 ， 表 经 过 互感 滤波 带 ， 由 电感 和 电容 对 局 频 信 
行 滤波 ， 然 后 送 到 桥 式 整流 堆 中 。 因 此 大 互感 滤波 从 有 故障 则 会 引起 整 机 不 工作 。 











0 互感 妈 波 器 的 具体 检测 方法 如 图 5-4 所 示 。 检 测 时 ， 可 将 红 黑 表笔 人 
i -加 赵 旷 直 I 车 接 滤波 电容 的 各 引 脚 ， 检 测 其 电阻 值 。 正 常情 况 下 ， 测 得 其 阻 值 应 为 
个 号 Q， 表 明 此 互感 滤波 器 正常 ， 车 检测 的 阻 信 为 无 穷 大 ， 则 说 明 互感 滤波 加 


源 有 路 。 
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际 阻 值 为 00 
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图 5-4 万 用 表 检 测 互 感 滤波 央 
右 检 测 的 互感 滤波 需 损 坏 ， 则 可 用 电 烙 铁 将 其 拆 解 并 更 换 。 
A | 互感 滤波 需 的 代 换 方法 如 图 5$-5 所 示 。 用 电 烙 铁 将 互感 滤波 禹 引 脚 处 


i 的 焊锡 熔化 ， 同 时 可 用 吸 锡 佛 吸 除 引 脚 处 的 焊锡 ， 待 焊锡 熔化 和 清除 后 ， 
HAY 取出 互感 滤波 带 。 然 后 将 性 能 完好 的 滤波 电感 搬入 焊 和 孔 中 ， 用 电 烙 铁 焊接 。 
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图 5-5 电 烙 铁 拆 解 互感 滤波 各 


3. 桥 式 整流 堆 的 检测 与 代 换 方法 
桥 式 整流 堆 的 作用 是 将 220V 交流 电 整 流 后 输出 300V 下 流 电 ， 奋 损坏 ， 则 会 使 电源 电路 无 
直流 电压 输出 。 
外 Er 对 桥 式 整流 堆 的 检测 ， 可 在 断 电 情况 下 检测 其 引 脚 的 阻 仁 ， 或 在 通电 
1 一 图 釉 演 示 情况 下 检测 其 电压 值 。 图 5-6 所 示 为 检测 桥 式 整流 堆 300V 直流 输出 电压 的 
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图 5-6 检测 桥 式 整流 堆 300V 直流 输出 电压 


检测 桥 式 整流 堆 220V 交流 输入 电压 如 图 5-7 所 示 。 厂 输入 端 电 压 正 
币 ， 而 无 输出 ， 则 说 明 桥 式 整 流 堆 损坏 ， 可 用 电 烙 铁 进行 拆 解 和 代 换 。 
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图 5-7 检测 桥 式 整 流 堆 220V 交流 输出 电压 


QA | 在 断 电 情况 下 ， 判 断 桥 式 整流 堆 好 坏 ， 可 通过 检测 其 电阻 的 方法 进行 判 
生 1 甫 美 闯 漠 ” 断 。 检 测 时 ， 将 万 用 表 一 只 表笔 接任 意 的 直流 输出 端 ， 另 一 只 表笔 接任 意 的 
1 相间 交流 输入 端 ， 然 后 再 对 调 表 笔 ， 根 据 桥 式 整流 堆 的 内 部 结构 原理 可 知 ， 此 时 
相当 于 接 在 一 只 二 极 管 的 两 端 ， 正 常 时 ， 测 量 结果 应 为 一 个 无 穷 大 ， 一 个 有 一 定 读数 (二极管 
特性 : 正 向 导 通 ， 反 向 截止 ) 。 

4. 滤波 电容 的 检测 与 代 换 方法 

滤波 电容 损坏 也 会 引起 电源 电路 不 能 正常 工作 的 故障 。 滤 波 电容 是 否 损坏 可 用 万 用 表 进 行 
检测 ， 在 通电 状态 下 ， 检 测 电压 是 否 为 300V， 来 判断 滤波 电容 是 否 正常 。 

Oi 滤波 电容 电压 的 检测 方法 如 图 5-8 所 示 。 将 万 用 表 调 整 为 直流 电压 档 ， 








1 -人 红 表 笔 连接 正极 ， 黑 表笔 连接 负极 。 厂 测 得 电容 两 端 电 压 为 0OV， 则 表明 
1 220V 交流 输入 部 分 不 正常 。 





这 时 需要 检查 滤波 电容 是 否 损坏 ， 可 在 不 通电 的 情况 下 ， 用 万 用 表 进 行 检 测 。 将 红 表 笔 连 
接 正 极 ， 黑 表笔 连接 负极 ， 经 检测 此 电容 电阻 值 大 约 为 1000 。 
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MDODEL MF47-8 
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图 5-8 检测 滤波 电容 电压 值 


右 检 测 的 阻 值 为 020， 则 该 电容 短路 ; 夺 检 测 的 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 该 电容 断路 。 更 换 损 坏 的 
电容 时 ， 同 样 是 用 电 烙铁 将 其 拆 解 下 来 ， 然 后 将 性 能 完好 的 电容 焊接 在 电路 上 。 
5. 开关 变压器 的 检测 与 代 换 方法 
判断 开关 变 压 带 是 否 正 第 工作 ， 可 用 示 波 带 探 涉 罪 近 开 关 变 压 带 的 磁 心 ， 由 于 变 压 帮 输出 
的 脉冲 电压 很 高 ， 因 此 通过 绝 绿 层 就 可 以 感应 到 行 脉冲 信号 ， 夺 电源 电路 工作 正常 ， 则 能 感应 
到 波形 。 
A [a 开关 变 压 天 的 检测 方法 如 图 5-9 所 示 。 右 检测 有 感应 脉冲 信号 ， 则 说 
1 一 圆 租 演示 明 开 关 变 压 带 没有 问题 。 




















开关 变压器 


A 


As ~ 


图 5-9 检测 开关 变 压 表 感应 波形 
6. 光电 耦合 怖 的 检测 与 代 换 方 法 


判断 光电 耦合 器 的 好 坏 ， 可 以 在 断 电 情况 下 用 万 用 表 测 量 其 引 脚 之 间 的 阻 值 。 
i 五 检测 光电 耦合 器 个 脚 和 @ 脚 的 阻 值 如 图 5- 10 所 示 。 


p 
阐 酮 濡 不 
vv 


























经 检测 ， 光 电 耦 合 器 的 正 向 阻 值 大 约 为 1.6kQ ， 对 换 表 笔 检 测 忠 脚 和 四 脚 的 反 向 阻 值 大 约 
为 1.6KO。 
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图 5-10 检测 光电 耦合 融 山 脚 和 @) 脚 的 阻 什 


接 下 来 检测 公 ) 脚 和 中 脚 的 阻 值 。 图 5- 11 所 示 为 检测 光电 耦合 吉 吧 ) 脚 和 
一 ”(9 脚 阻 值 的 方法 。 
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图 5-11 检测 光电 耦合 融 G@) 脚 和 中 脚 的 阻 什 





在 正常 情况 下 ， 测 得 @ 脚 和 由 脚 的 正 向 阻 值 约 为 2.2kQ， 然 后 对 换 表 笔 ， 再 测量 地 脚 和 中 
脚 间 的 反 回 阻 值 为 7.9kO。 
知 在 测量 过 程 中 其 阻 值 有 异常 ， 则 可 能 是 光电 耦合 需 损 坏 ， 须 更 换 该 需 件 。 


由 CC 二 lj $5.2 遥控 部 件 的 检测 与 代 换 

遥控 部 件 现 已 广泛 应 用 于 彩色 电视 机 、 空 调 机 、 录 像 机 、VCDZDVD 机 、 音 啊 系 统 及 各 种 家 
用 电器 和 电子 设备 中 ， 并 越 来 越 多 地 应 用 到 计算 机 系统 中 。 
SN 5.2.1 遥控 部 件 的 特点 Coy 


最 第 用 的 遥控 部 件 加 是 红外 遥控 ， 它 是 一 种 无 线 、 非 接触 控制 技术 ， 具 有 抗 干扰 能 力 强 、 
信息 传输 可 徘 、 功 耗 低 、 成 本 低 、 吻 实现 等 显著 优点 。 
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© Ln 典型 遥控 部 件 的 结构 和 功能 如 图 5-12 所 示 。 遥 控 部 件 主要 由 遥控 发 身 
I 加 稻 演示 希 件 和 遥控 接收 需 件 两 部 分 构成 。 


遥控 接收 电路 微 处 理 需 (CPU) 


控制 指令 一 一 
路 [一 










图 5-12 典型 遥控 部 件 的 结构 和 功能 


1. 遥控 发 射 部 件 
合十 有 有 如 图 5-13 所 示 ， 遥控 发 射 部 件 也 称 为 遥控 器 ， 它 是 一 个 以 微 处 理 器 为 
i -周二 唱 示 “核心 的 编码 控制 电路 ， 它 所 编制 的 串 行 数据 信号 是 通过 红外 线 二 极 管 发 身 
加 .个 出 去 并 完成 人 机 交互 的 。 用 户 在 使 用 时 ， 通 过 遥控 器 将 人 工 指令 信号 发 送 
给 信号 接收 电路 ， 以 控制 电器 产品 运转 。 














SR 红外 发 光 二 极 管 


~ 
ES 





人 
a ES 
Noe 
wa /9 








图 5-13 遥控 天 中 的 主要 部 件 


遥控 器 主要 是 由 微 处 理 器 、 晶 体 振荡 器 、 按 键 区 、 红 外 发 光 二 极 管 、 电 池 以 及 外 围 的 电容 
器 、 三 极 管 等 部 件 组 成 的 。 

= 会 微 处 理 器 可 以 对 各 种 控制 信息 进行 编码 ， 然 后 将 编码 的 信号 调制 到 载波 
棍 示 说 明 六 。 上 ， 通 过 红外 发 光 二 极 管 以 红外 光 的 形式 发 射 到 红外 接收 电路 中 ， 红 外 接收 
电路 将 接收 到 的 光 信 号 变 成 电信 号 ， 并 进行 放大 、 滤 波 、 整 形 ， 然 后 变 成 控 
制 信号 ， 该 信号 送 往 微 处 理 器 中 ， 经 处 理 后 输出 各 种 控制 指令 ， 实 现 遥 控 控制 功能 。 

微 处 理 器 工作 时 需要 时 钟 振荡 信号 ， 而 时 钟 振荡 信号 又 是 由 微 处 理 器 内 部 的 振荡 电路 和 外 
接 晶体 构成 的 。 

遥控 部 件 中 的 微 处 理 器 在 工作 时 受 人 工 指令 的 控制 ， 人 工 指令 就 是 由 安装 在 前 面板 上 的 操 
作 按键 产生 的 。 当 按 下 任意 一 个 操作 按键 时 ， 便 有 键 控 信号 送 给 微 处 理 器 ， 通 过 微 处 理 器 内 部 
的 编码 和 调制 ， 产 生 驱 动 信号 ， 然 后 经 过 三 极 管 的 放大 后 去 驱动 红外 发 光 二 极 管 ， 将 信号 发 身 
出 去 。 

红外 发 光 二 极 管 是 遥控 部 件 中 不 可 缺少 的 一 种 器 件 ， 红 外 线 是 不 可 见 的 ， 在 电子 技术 中 用 
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红外 发 光 二 极 管 来 产生 红外 线 。 
2. 遥控 接收 部 件 
SF Er 如 图 5-14 所 示 ， 遥 控 接 收 部 件 主要 是 用 来 接收 由 遥控 发 射 部 件 送 来 的 
1 = 控制 信号 ， 在 遥控 接收 部 件 中 设 有 一 个 红外 光敏 二 极 管 ， 它 接收 红外 交 信 
个 可 号 ， 并 将 光 信 号 变 成 电信 号 ， 再 进行 放大 、 滤 波 和 调制 整形 ， 再 将 控制 信 
号 提取 出 来 ， 然 后 送 给 数字 解码 芯片 中 的 微 处 理 硕 ， 巾 微 处 理 需 对 其 他 部 位 进行 控制 。 











遥控 接收 器 必 一 一 
上 网 国 5 /AZ 





7 红外 接收 
二 极 管 


遥控 接收 器 





遥控 信号 6 6 vo 
入 二 名 +5V 接 地 端 


遥控 接收 部 件 的 功能 原理 图 


图 5-14 遥控 接收 秀 中 的 主要 部 件 








遥控 接收 肯 有 三 个 输出 引 脚 ， 其 中 有 一 个 引 脚 为 控制 信号 输出 端 ， 夯 一 个 为 +5SV 供电 端 ， 
还 有 一 个 作为 接地 引 脚 。 当 遥控 天 发 出 红外 光 遥 控 信 号 后 ， 遥 欣 接 收 逢 中 的 光电 二 极 管 将 接收 
到 的 红外 脉冲 信号 ( 光 信 号 ) 转变 为 控制 信号 (电信 和 号)， 青 经 AGC 放大 ( 目 动 增益 控制 )、 
滤波 和 整形 后 ， 将 控制 信号 传输 给 微 人 处 理 带 。 


S2”~ 5.2.2 ”遥控 部 件 的 检测 和 代 换 方法 Ca 


各 遥控 部 件 出 现 失控 或 控制 不 灵 的 情况 ， 则 需要 对 遥控 部 件 里 各 用 的 元 融 件 等 进行 检测 和 
代 换 。 下 面 以 空调 送 中 的 遥控 希 和 遥控 接收 电路 为 例 来 癌 大 家 介绍 遥控 部 件 的 检测 和 代 换 方法 。 
1. 红外 发 光 二 极 管 的 检测 与 代 换 方法 
红外 发 光 二 极 管 属于 晶体 二 极 管 的 一 种 ， 对 于 它 的 好 坏 ， 可 用 万 用 表 测 量 开 路 状态 下 引 脚 
间 的 正 反 癌 阻 值 来 判断 。 检 测 前 需要 辨认 晶体 二 极 管 引 脚 的 阴 、 阳 极 ， 一 般 情况 下 ，3 引 脚 长 的 
为 阳极 (A) ， 而 引 脚 短 的 一 侧 则 为 阴极 (KK)。 
A 本 红外 发 光 二 极 管 的 正 回 阻 值 检测 方法 如 图 5-15 所 示 。 首 先 将 万 用 表 设 
1 -人 一 置 成 电阻 档 ， 将 万 用 表 的 红 表 笔 搭 在 红外 发 光 二 极 管 阴极 引 脚 上 ， 黑 表笔 
搭 在 阳极 引 脚 上 。 
调换 表笔 ， 检 测 红 外 发 光 二 极 管 的 反问 阻 值 。 硅 红外 发 光 二 极 管 的 正 癌 阻 值 固定 ， 而 反问 
阻 值 趋 于 无 穷 大 ， 则 可 判断 二 极 管 归 好 ; 铬 正 癌 阻 值 和 反问 阻 值 均 趋 于 无 穷 大 ， 则 二 极 管 可 能 
存在 开路 故障 ; 在 正 回 阻 值 和 反 辐 阻 值 都 很 小 或 趋 于 0， 则 二 极 管 可 能 已 经 被 击 穿 。 
行 红外 发 光 二 极 管 损 坏 ， 则 可 用 同等 型 扎 进 行 代 换 。 
2， 唱 体 振 沪 器 的 检测 与 代 换 方法 
判断 晶体 振荡 器 的 好 坏 ， 可 在 路 检测 晶体 振荡 右 输 出 的 品 振 信号 。 正 和 常 时 ， 将 示 波 问 的 探 
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头 接 触 唱 体 两 侧 的 引 脚 时 ,会 有 蝇 振 信号 输出 。 





晶体 振荡 器 的 检测 方法 如 图 5-16 所 示 。 若 测量 时 ， 无 晶振 波形 输出 或 
圆 解 演示 输出 不 正常 ， 则 可 能 此 时 晶体 已 经 损坏 。 
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DHITACHI OSCILLOSCOPE V-423 


40MHZz 
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、 言 号 输出 ， 则 可 能 
是 振荡 电路 已 经 损坏 ， 代 换 即 可 。 
3. 遥控 接收 部 件 的 检测 与 代 换 方法 


对 于 遥控 接收 器 ， 可 通过 检测 其 输出 的 信号 波形 来 直接 判断 它 的 好 坏 。 
司 二 局 元 “还 榨 接收 器 输出 信号 波形 的 检测 方法 如 图 5- 17 所 示 。 


此 时 ， 可 用 同等 型 号 且 性 能 良好 的 晶体 进行 代 换 。 代 换 后 ， 奋 还 无 晶振 1 


若 输 出 信号 不 正常 ， 则 需要 继续 检测 +5V 供电 电压 是 否 正 常 。 








遥控 接收 器 + 5V 供电 电压 的 检测 方法 如 图 5-18 所 示 。 若 电压 正常 ， 
同和 角 淘 示 “而 输出 波形 不 正常 或 不 能 正常 通 榨 ， 则 可 能 是 遥控 接收 器 损 坏 ， 用 同等 型 
号 代 换 即 可 。 
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图 $-18 检测 遥控 接收 需 的 供电 电压 
拆 印 时 ， 须 用 电 烙 铁 和 吸 锡 器 进行 配合 ， 将 引 脚 拆 下 即 可 ， 焊接 时 ， 选 择 同型 号 且 性 能 良 
好 的 遥控 接收 器 ， 将 其 焊接 入 电路 板 的 焊 点 即 可 。 
uc 一 二 5$.3 显示 部 件 的 检测 与 代 换 


几乎 所 有 带 有 显示 功能 的 电子 产品 中 都 用 到 了 显示 部 件 ， 电 视 机 的 显示 屏 ， 显 示 器 的 显示 
屏 ， 手 机 、 快 译 通 、 数 字 万 用 表 、 计 算 器 、 遥 控 器 的 显示 屏 以 及 一 些 电子 产品 的 显示 屏 等 都 属 
于 显示 部 件 的 范畴 。 通 常 这 些 显示 部 件 需要 由 驱动 电路 驱动 ， 从 而 显示 出 相应 的 内 容 信息 。 


NS 5.3.1 显示 部 件 的 特点 Cy 
显示 部 件 是 指 能 够 显示 各 种 电子 产品 工作 状态 的 部 件 ， 是 实现 人 机 交互 不 可 缺少 的 一 种 














如 图 5-19 所 示 ， 显 示 部 件 主要 是 由 显示 屏 和 相应 的 驱动 电路 组 成 的 ， 
随 产品 型 号 和 性 能 的 不 同 ， 驱 动 电 路 也 不 相同 。 在 电子 产品 的 实际 应 用 中 ， 
随 产品 型 号 和 性 能 的 不 同 ， 显 示 屏 和 驱动 电路 中 使 用 的 元 器 件 也 不 相同 ， 
下 面 就 以 常见 的 数码 管 显示 屏 、CRT (显像管 ) 显示 屏 、LCD (液晶 ) 显示 屏 以 及 LED (发 光 
二 极 管 ) 显示 屏 及 其 驱动 电路 为 例 来 介绍 一 下 显示 部 件 的 结构 和 功能 特点 。 
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数码 管 是 一 种 半导体 发 光 器 件 ， 其 基本 单元 是 发 光 二 极 管 。 其 按 段 数 分 
提示 吉明 为 7 段 数码 管 和 8 段 数码 管 ，8 段 数码 管 比 7 段 数码 管 多 一 个 发 光 二 极 管 单元 
(多 一 个 小 数 点 显示 DP) ; 按 发 光 二 极 管 单元 连接 方式 分 为 共 阳极 数码 管 和 


共 阴 极 数码 管 。 
CRT 显示 屏 也 是 比较 单 见 的 一 种 显示 设备 ， 经 单 用 于 彩色 电视 机 和 显示 器 中 作为 显示 
刁 件 。 


LCD 显示 屏 具有 体积 小 、 重 量 轻 、 耗 电 小 、 清 晰 度 也 越 来 越 高 等 优点 ， 是 目前 应 用 比较 广 
泛 的 一 种 显示 器 件 。 
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LED 即 发 光 二 极 管 ， 是 一 种 半导体 固体 发 光 器 件 ， 它 是 利用 固体 半导体 必 卢 作为 发 光 材 
料 ， 当 两 端 加 上 正 向 电压 时 ， 半 导体 中 的 载 流 子 发 生 复合 ， 引 起 光子 发 射 而 产生 光 的 。 


NS”~ 5.3.2 ”显示 部 件 的 检测 和 代 换 方法 Cs 


显示 部 件 知 出 现 故障 ， 则 会 造成 屏幕 无 法 正常 显示 图 像 ， 这 时 就 需要 对 显示 部 件 里 面 的 元 
件 或 电路 进行 检测 与 代 换 。 
了 二 后 以 12864 图 形 点 阵型 LCD 显示 模块 为 例 ， 图 5-20 所 示 为 12864 图 形 点 
图 租 演示 阵型 模块 的 实物 外 形 。 


2 












| 一 国 





g9 2010 
5|6|71|18| 国 
9 |10|11112| hh 


pa 


加 KS0108 Wb 0 
"| sb = 控制 器 自 


Ep | ’y 
si。 
US 








对 于 液晶 显示 模块 的 检测 ， 可 以 分 别 通过 检测 其 引 脚 的 供电 电压 、 关 键 脚 的 数据 信和 号 波形 
及 背光 灯 电 压 来 确定 。 

1. 电压 的 检测 

若 图 形 点 阵型 LCD 显示 模块 显示 不 正常 ， 或 出 现 故 障 ， 则 可 首先 检测 其 @ 脚 的 +SV 供电 
压 是 否 正 稍 。 





12864 图 形 点 阵型 模块 @ 脚 供电 电压 的 检测 方法 如 图 $-21 所 示 。 若 能 


月 一 ”检测 到 +5V 供电 电压 ， 则 说 明 供 电 电路 是 正常 的 。 
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图 $-21 检测 12864 图 形 点 阵型 LCD 显示 模块 的 供电 电压 
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2. 信号 波形 的 检测 
右 LCD 显示 模块 的 供电 正 第 ， 则 可 继续 








检测 由 MCU 送 来 的 数据 信号 是 否 正常 。 其 中 ， 该 模 
块 的 5 脚 为 复位 信号 输入 端 ， 在 开机 时 ,会 有 一 个 低 电 平 的 信号 送 入 ; GO 脚 ~ 由 脚 为 数据 信 
号 中。 







12864 图 形 点 阵型 LCD 显示 模块 四 脚 复 位 信号 和 Q@ 脚 ~ 脚 数据 1 
波形 如 图 5-22 所 示 。 


_ 济 S 


ET | | 和 
加 | | 


十 上 二 


“ 


二 


“这 加 生生 可 国 宣 





人 HITACHI OSCILLOSCOPE V-423 WW 


2 js 


仿 HITACHI OSCILLOSCOPE V-423 BME 


12864 图 形 点 阵型 LCD 显示 模块 复位 和 数据 信和 号 


图 5:22 





波形 


背光 灯 的 检测 
背光 灯 也 是 LCD 显示 模块 的 一 个 重要 的 需 件 ， 该 显示 模块 的 背光 灯 采 用 LED (发 光 二 极 
管 ) 。 测 量 时 ， 可 首先 检测 +SV 供电 电压 。 
OLA 


12864 图 形 点 阵型 LCD 显示 模块 背光 灯 +5V 供电 电压 的 检测 方法 如 图 
_ 语 机 演示 5-23 所 示 。 
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图 5-23 检测 12864 图 形 点 阵型 LCD 显示 模块 背光 灯 的 供电 电压 
在 LED 背光 灯 的 供电 正常 ， 则 可 通过 检测 LED 正极 (A) 和 人 负极 (K) 间 的 正 、 反 向 阻 值 
来 确定 它 的 好 坏 。 
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|. 五 12864 图 形 点 阵型 LCD 显示 模块 背光 灯 正 向 阻 值 的 检测 方法 如 图 5-24 
1 一 国 竹 里 示 所 示 。 检 测 时 ， 可 将 万 用 表 调 至 电阻 档 ， 用 红 表 笔 接 负极 (K) 端 ， 用 黑 








Ay 表笔 接 正极 (A) 端 。 
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图 5-24 检测 LED 背光 灯 的 正 向 阻 值 








正 笛 情况 下 ， 其 正 回 阻 值 应 为 无 穷 大 。 舌 测 得 的 阻 值 趋 于 0， 则 表明 LED 已 经 短路 。 

测量 完毕 后 对 调 表 笔 ， 将 黑 表 笔 接 人 负极 〈(K) 端 ， 用 红 表 笔 接 正 极 (A) 端 ， 可 以 检测 到 
6kQ 左右 的 反 回 阻 值 。 右 测 得 的 阻 值 趋 于 无 穷 大 ， 则 表明 LED 内 部 已 经 开路 损坏 。 

有 些 大 型 的 液晶 显示 屏 具 有 自己 独特 的 背光 灯 电 路 ， 例 如 液晶 电视 机 或 
显示 器 的 育 光 灯 ， 这 时 需要 使 用 地 变 画 电路 为 其 进行 供电 ， 大 怀疑 育 光 灯 出 
现 故 障 ， 则 可 利用 替换 法 进行 检测 ， 即 利用 同型 号 、 规 格 及 无 故障 的 背光 灯 
对 怀疑 元 器 件 进 行 蔡 换 ， 若 发 现 更 换 后 ， 改 障 消除 ， 则 表明 该 背光 灯 出 现 故 障 。 


gc 一 有 i 5.4 调谐 组 件 的 检测 与 代 换 





NS” 5.4.1 调谐 组 件 的 特点 Cy 


© En 调谐 组 件 主要 是 由 可 变 电 容 、 变 容 二 极 管 、 调 谐 线 圈 组 成 的 ， 其 作用 
1 一 回 向 上 示 是 放大 天 线 接收 的 微弱 信号 ， 进 行 选 频 等 。 图 5-25 所 示 为 典型 调谐 组 件 的 

个 二 ”实物 外 形 。 

1. 可 变 电 容 

(1) 微调 电容 器 又 叫 半 可 调 电 容器 ， 主 要 用 于 调谐 电路 中 ， 通 过 微调 电容 值 对 电路 的 谐振 
频率 实现 微调 。 

(2) 单 联 可 变 电 容器 的 内 部 只 有 一 个 可 调 电容 器 ， 旋 转 转轴 可 以 调节 单 联 可 变 电 容器 的 电 
容量 ， 常 用 于 直 放 式 收音 机 电路 中 ， 可 作为 调谐 器 件 来 选取 电台 信和 号 。 

(3) 双 联 可 变 电 容器 是 由 两 个 可 变 电 容器 组 合 而 成 的 ， 在 两 组 谐振 电路 中 的 两 个 电容 可 以 
进行 同步 调整 。 一 般 用 于 超 外 差 式 的 中 波 、 短 波 收音 机 电路 中 ， 其 中 的 一 个 联 作为 调谐 链 ， 另 
一 个 联 作为 振荡 链 。 

(4) 四 联 可 变 电 容 器 的 内 部 包含 有 4 个 可 变 电 容 器 ， 它 可 以 同步 调整 4 个 谐振 电路 中 的 可 
变 电 容 ， 使 高 频 放大 器 和 本 振 振荡 器 的 谐振 频率 同步 变化 ， 
















_=]14n.. 





第 5 章 ”电气 功能 部 件 的 检测 代 换 技能 














2. 变 容 二 极 管 

变 容 二 极 管 是 利用 pn 结 的 电容 随 外 加 偏 压 而 变化 这 一 特性 制 成 的 非 线 性 半导体 元 件 ， 在 电 
路 中 起 电容 器 的 作用 ， 通 过 施加 电压 就 可 以 改变 其 电容 量 。 通 常 蔡 代 可 变 电 容 器 ， 应 用 在 调谐 
电路 中 。 

3. 微调 电感 

微调 电感 就 是 可 以 调整 电感 量 的 电感 ， 外 部 一 般 设 有 屏蔽 外 膏 ， 人 磁 心 上 设 有 条 形 模 以 便 
调整 。 

4. 磁 棒 线圈 

磁 棒 线圈 的 基本 结构 是 在 磁 棒 上 绕 制 线圈 ， 这 样 会 大 大 增加 线圈 的 电感 量 。 在 收音 机 中 和 常 
被 用 来 制 成 天 线 谐振 线圈 。 


中 

调谐 组 件 损坏 会 引起 电子 产品 不 能 接收 电台 、 有 杂音 、 收 音 无 声 等 故 阶 。 下 面 以 收音 机 为 
例 ， 讲 解 调 谐 组 件 的 检测 与 代 换 。 

1. 可 变 电 容 的 检测 与 代 换 方法 

对 于 可 变 电 容 的 检测 ， 首 先 可 以 采用 用 手轻 轻 绥 慢 转动 可 变 电 容 带 的 转轴 ， 感 觉 转轴 与 动 
片 之 间 应 有 一 定 的 颖 合 性 ， 不 应 有 松 脱 或 转动 不 灵 的 情况 。 也 可 采用 万 用 表 检 测 可 变 电 容 的 好 
坏 ， 主 要 是 检测 动 厂 之 间 有 无 接触 、 短 路 情况 。 下 面 以 四 联 固 体 介 质 可 变 电 容 天 为 例 进 行 检测 。 
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Oa 检测 可 变 电 容 动 片 与 定 片 之 间 是 否 有 磁 片 短路 情况 如 图 5-26 所 示 。 将 
1 一 圆 家 演 示 “万 用 表 黑 表笔 接 在 可 变 电 容 的 定 片 引 脚 上 ， 红 表笔 连接 动 片 ， 来 回旋 转 可 
障 信 壤 。 。 变 电 容 的 转轴 。 
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图 5-26 检测 可 变 电 容 动 片 与 定 片 之 间 是 否 有 碰 片 短路 情况 


右 指 针 指 癌 无 穷 大 ， 则 正常 。 厂 检测 时 ， 旋 转 到 某 处 指针 摆动 或 为 00， 则 可 变 电 容 右 有 短 
路 现象 〈 动 三 与 定 片 之 间接 触 ) ， 需 更 换 。 
持 联 可 变 电 容 和 双 联 可 变 电 容 的 检测 方法 与 四 联 可 变 电 容 的 检测 方法 相同 。 
2. 调谐 线圈 的 检测 与 代 换 方法 
微调 电感 的 检测 方法 如 图 5-27 所 示 。 右 检测 时 ， 测 得 微调 电感 的 阻 值 
为 无 穷 大 ， 则 电感 内 部 断路 ; 寿 检 测 的 阻 值 为 02， 则 电感 内 部 短路 。 
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图 5-27 ”万用表 检测 微调 电感 


右 检 测 的 电感 损坏 ， 则 用 电 烙 铁 和 吸 锡 带 将 其 拆 解 下 来 ， 然 后 将 性 能 完好 的 电感 插 人 和 焊 孔 
中 并 用 电 烙 铁 焊 接 。 

调谐 线圈 通常 与 其 外 接 的 并 联 电 容 组 成 谐振 电路 ， 微 调 磁 心 可 以 微调 谐 
振 频 率 ， 磁 心 破碎 或 线圈 损坏 都 会 使 调整 失常 ， 并 联 的 电容 也 有 可 能 损坏 或 
脱 焊 ， 如 果 调 整 失灵 则 也 应 检测 电容 器 。 





-1116 











第 5 章 ”电气 功能 部 件 的 检测 代 换 技能 


WC 5.5 电机 传动 组 件 的 检测 与 代 换 


5.5.1 电机 传动 组 件 的 特点 


电机 传动 组 件 是 为 电子 产品 提供 机 械 动力 的 组 件 ， 其 主要 作用 是 将 电能 转换 成 机 械 能 。 
图 5-28 所 示 为 VCDZDVD 机 选 盘 机 械 传 动 组 件 的 结构 。 电 机 传动 组 件 
是 由 电动 机 、 齿 轮 、 皮 带 、 检 测 开 关 等 部 件 组 成 的 。 




















图 5-28 VCDZDVD 机 选 盘 机 械 传动 组 件 结构 


电动 机 是 动力 核心 部 件 ， 它 是 由 电源 提供 工作 电压 ， 使 转轴 转动 ， 市 动 电子 产品 工作 的 。 

齿轮 和 皮 市 是 主要 传动 部 件 。 当 电动 机 工作 时 ， 通 过 转轴 市 劲 与 齿轮 相连 接 的 诡 融 ， 进 而 
审 动 齿轮 旋转 ， 为 电子 产品 提供 动力 。 

检测 开关 主要 是 用 于 为 微 处 理 融 提供 各 种 工作 状态 〈 如 开始 、 停 止 ) 的 信息 ， 这 些 信息 都 
钙 微 处 理 表 进一步 下 达 指 令 的 依据 。 


SN” 5$.5.2 电机 传动 组 件 的 检测 和 代 换 方法 C 光 


硅 机 械 传动 组 件 有 故障 ， 则 会 无 法 传送 ， 使 电子 产品 不 能 正常 工作 。 

1. 电动 机 的 检测 与 代 换 方法 

电动 机 是 重点 检测 部 件 ， 电 动机 损坏 会 引起 整个 传动 组 件 工 作 失 常 。 

9 Er 电动 机 的 检测 方法 如 图 5-29 所 示 。 对 电动 机 的 检测 ， 通 常 可 通过 电动 
全 绕组 之 间 的 阻 值 进行 判断 。 

经 检测 ， 电 动机 绕组 阻 值 为 12Q， 正 常 。 车 测 得 的 阻 值 趋 于 无 穷 大 或 

为 00 出 表明 电动 机 的 绕组 有 断路 或 短路 的 故障 ， 可 使 用 相同 型 号 的 激光 头 进 给 电动 机 对 其 进 

行 代 换 。 
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2. 齿轮 的 检测 与 代 换 方法 

齿轮 损坏 会 导致 传动 工作 不 良 的 现象 ， 这 时 检测 齿轮 之 间 的 缝 际 是 否 过 大 、 齿 轮 是 否 有 损 
坏 等 情况 。 右 齿轮 损坏 ， 则 和 需要 进行 更 换 。 

3. 皮 市 的 检测 与 代 换 万 法 

皮 斑 断 询 、 弹 性 降低 、 磨 损 虱 会 影响 传动 机 构 的 正 第 工作 ， 右 损坏 ， 则 直接 更 换 大 小 相同 、 
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弹性 民 好 的 庆 市 即 可 。 


gc 一 属 $.6 音响 组 件 的 检测 与 代 换 


SN 5.6.1 音响 组 件 的 特点 Cy 


音 啊 组 件 是 指 用 电子 设备 来 播放 出 音乐 (媒体 播放 需 、CD 唱片 等 )、 讲 话 等 声音 信号 的 设 
备 。 从 人 硬件 上 来 看 ， 音 啊 组 件 主 要 包括 音频 输入 、 音 频 信 号 处 理 和 放大 以 及 音频 输出 等 设备 。 
A fh 首 响 组 件 的 基本 结构 如 图 5-31 所 示 。 在 首 咽 组 件 中 ,第 用 的 元 全 件 有 
i 一 回 解 演示 话 简 和 话 简 放大 人 各、 扬 声 太 ( 首 箱 、 和 耳机 每 ) 和 扬 声 带 驱动 天 等 。 


ANS 

























N 多 


i EE (输出 信号 ) 音频 外 
扩 音 器 
放大 设备 


音 所 处 理 及 


图 5-31 音响 组 件 的 基本 结构 


话 简 又 称 为 传 声 太 ， 是 一 种 电 声 胡 材 。 传 声带 是 声 电 转换 的 换 能 磅 ， 通 过 声波 作用 到 电 声 
元 件 上 产生 电压 ， 再 转化 为 电能 ， 用 于 各 种 扩 音 设备 中 。 话 简 种 类 党 多 ， 电 路 比较 简单 ， 只 需 
相应 的 话筒 放大 器 和 供电 便 可 发 出 声音 。 

由 话 简 输入 的 声 首 信号 经 话 简 放大 带 进 行 放 大 后 才能 被 处 理 和 传输 。 

扬 声 侣 又 称 喇叭 ， 是 一 种 十 分 常用 的 电 声 换 能 瘟 件 ， 在 音 啊 产品 中 都 能 见 到 扬 声 闹 ， 对 于 
音 啊 的 效 朱 来 说 ， 它 是 一 个 最 重要 的 部 件 。 

在 各 种 音 啊 产品 的 扬 声 带 中 ， 都 离 不 开 推动 扬 声 表 的 扬 声 骨 驱动 前 ， 音 频 信 号 需要 放大 到 
足够 的 功率 后 才能 驱动 扬 声 角 (音箱 ) 发 声 。 


S2”~ 5.6.2， 音响 组 件 的 检测 和 代 换 方法 wy 


若 音 啊 系统 中 输出 的 音频 信号 不 正常 ， 则 需要 对 音响 组 件 进行 检测 和 代 换 。 

1. 话 简 的 检测 和 代 换 方法 

话筒 和 话筒 放大 器 是 音响 组 件 中 的 音频 输入 设备 ， 若 出 现 不 能 发 声 的 现象 ， 则 无 法 使 音频 
处 理 和 输出 设备 得 到 音源 ， 也 就 无 法 正常 发 出 声音 ， 这 时 就 需要 对 话筒 和 话筒 放大 需 进 行 检测 
与 代 换 。 























On 话 简 的 检测 方法 如 图 5-32 所 示 。 通 常 ， 可 通过 检测 话 简 自身 阻 值 来 判 
1 - 屿 般 演示 新 其 性 能 好 坏 。 
> 


oO 








电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 
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图 5-32 检测 话 简 电极 间 的 阻 值 


右 测 得 的 阻 值 与 标 称 值 相等 或 相近 ， 则 表明 话 简 正常 ; 右 所 测 得 的 阻 值 与 标 称 值 相差 太 大 ， 
则 表明 话 简 已 损坏 。 






A 在 检测 时 ， 把 万 用 表 的 表笔 接 到 话 简 的 两 个 电极 上 ， 实 际 上 就 构成 了 一 
$ 门 昌 天 资 册 ”个 回路 ， 万 用 表 里 面 的 电源 就 作为 了 话 简 的 供电 端 。 此 时 ， 对 着 话 简 吹 气 ， 
万 用 表 的 指针 会 有 一 个 摆动 的 现象 ， 若 无 摆动 ， 则 说 明 话 简 可 能 损坏 。 若 话 
简 损 坏 ， 则 需 对 其 进行 代 换 。 

2. 话 简 放大 器 的 检测 与 代 换 方法 

话 简 放大 带 的 好 坏 ， 可 通过 检测 其 输入 /输出 的 首 频 信号 波形 以 及 供电 电压 是 否 正常 来 判 
断 。 下 面 我 们 以 TL084 型 话筒 放大 需 为 例 来 讲解 其 具体 的 检测 与 代 换 方法 。 话 简 放 大 顺 TL084 
的 则 脚 为 +8.5V 供电 电压 输入 端 ， 0 脚 各 脚 为 音频 信号 输入 /输出 端 。 

人 Ey 检测 话 简 放 大 器 TL084 的 @ 脚 为 +8.5V 供电 电压 ， 如 图 5-33 所 示 。 
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图 5-33 检测 话筒 放大 器 TL084 的 @ 脚 为 +8.5V 供电 电压 


若 供电 正常 ， 则 可 机 选 检测 话筒 放大 器 TL084 49 脚 和 QD 脚 的 输入 /输出 音频 信号 波形 。 
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话 简 放大 各 TL084 0 脚 和 中 脚 的 输入 /输出 音频 信号 波形 如 图 5-34 


如 - 
山体 满 示 “下 。 


话 简 放 大 器 让 | 图 活 位 放大 器 
音频 输入 信号 二 时 时 时 时 和 a i 国有 


4 
— — oo 一 一 
| 加 人 


GHiTAcH! OSCILLOSCOPE V-423 Boi | . GHiTAcH! OSCILLOSCOPE V-423 WOME 





图 5-34 话 简 放 大 需 TL084 90 脚 和 Q@ 脚 的 输入 /输出 音频 信号 波形 


若 供 电 及 输入 信号 均 正常 ， 而 话 简 放大 器 TL084 @ 脚 无 输出 信号 ， 则 表明 该 芯片 已 损坏 ， 
可 用 同型 号 的 芯片 对 其 进行 代 换 。 

3. 扬声器 的 检测 与 代 换 方法 

扬声器 和 扬 声 需 驱动 需 是 音响 组 件 中 的 输出 设备 ， 若 扬声器 或 扬声器 驱动 器 出 现 故障 ， 则 
即使 输入 设备 正常 ， 也 无 法 正常 发 出 声音 ， 此 时 就 需要 对 扬声器 和 扬声器 驱动 器 进行 检测 与 
代 换 。 

扬声器 的 检测 方法 如 图 5-35 所 示 。 在 对 其 性 能 好 坏 进行 判断 时 ， 可 通 

过 对 其 两 个 电极 之 间 的 阻 值 进行 检测 。 
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图 5-35 ”检测 扬 声 胡 两 极 的 阻 值 


经 检测 ， 该 扬 声 带 的 阻 值 为 40。 厂 检测 的 实际 阻 值 和 标 称 值 相差 不 大 ， 则 表明 扬 声 厅 下 
币 ; 右 测 i. 则 说 明 扬 声 具 已 损坏 。 夯 扬 声 益 损坏 ， 则 和 需要 用 同型 写 且 
性 能 良好 的 扬 声 柯 进行 代 换 。 

在 检测 时 ， 0 则 当 用 万 用 表 的 两 上 只 表笔 接 出 扬 声 带 的 电极 时 ， 扬 声 表 
会 发 出 “ 味 味 ”的 声 首 。 夯 扬 声 带 损坏 ， 则 没有 声 首发 出 。 
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4. 扬声器 驱动 器 的 检测 与 代 换 方 法 

下 面 以 录音 机 里 的 扬 声 絮 驱动 电路 LA4100 为 例 来 介绍 一 下 扬声器 驱动 器 的 检测 与 代 换 方 
法 。LA4100 4、49 脚 为 +6V 供电 端 ; g、 中 脚 为 音频 信号 输入 /输出 端 ， 在 对 其 进行 检测 时 ， 
可 参考 话 简 放 大 器 的 检测 步骤 。 








i, 扬声器 驱动 电路 LA4100 的 +6V 供电 端 供电 电压 的 检测 方法 如 图 5-36 
图 解 演示 “下 
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图 5-36 ”检测 扬声器 驱动 电路 LA4100 的 +6V 供电 端 供电 电压 


若 供 电 正 常 ， 则 可 机 选 检测 扬声器 驱动 电路 LA4100 @@ 脚 和 中 脚 的 输入 /输出 音频 信号 波形 。 
© 辐 。 扬声器 驱动 电路 LA4100 @ 脚 和 外 脚 的 输入 /输出 音频 信号 波形 如 
“国家 演 示 “5 个。 
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图 5-37 扬声器 驱动 电路 LA4100 @ 脚 和 电 ) 脚 的 输入 /输出 音频 信号 波形 


若 供 电 及 输入 信号 均 正 常 ， 而 扬声器 驱动 电路 LA4100 四 脚 无 输出 信号 ， 则 表明 该 芯片 已 损 
坏 ， 可 用 同型 号 的 芯片 对 其 进行 代 换 。 
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"fe Mm 6.1 正 纺 交流 信号 的 测量 方法 


SN 6.1.1 正弦 交流 信号 的 特点 Cy 

1. 正弦 交流 信号 的 特点 
ee 
正弦 交流 信号 的 波形 如 图 6-1 所 示 。 








I 








周期 数 (循环 数 ) 频率 //Hz 


图 6-1 正弦 交流 信号 的 波形 








在 正弦 交流 信号 中 ， 随 时 间 按 正弦 规律 做 周期 变化 的 量 称 为 正弦 量 。 正 弦 量 的 振幅 值 、 眠 
时 值 、 疾 率 (或 角 频 率 ) 、 周 期 和 相位 称 为 正弦 量 的 主要 参数 。 

。 振幅 值 ， 正弦 交 流 电 瞬时 值 中 最 大 的 数值 叫做 最 大 值 或 振幅 值 。 振 幅 
值 决定 正弦 量 的 大 小 ， 通 常用 VU," 、 了 表示。 

。 瞬时 值 : 瞬时 值 通 常用 小 写字 和 母 (如 w、i) 表示 ， 了 瞬时 值 的 概念 中 含 





yy] _ 
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有 大 小 和 方向 ， 而 最 大 值 只 有 大 小 之 分 ， 不 含 方 向 。 值 得 注意 的 是 ， 瞬 时 值 是 随时 间 上 而 周期 性 
变化 的 (i= 了 Tsinwt) ， 而 最 大 值 却 是 一 定 的 。 

。 周期 : 正弦 量变 化 一 次 所 需 的 时 间 (s) ， 用 了 表示 。 

。 频率 : 正弦 量 在 单位 时 间 内 变化 的 次 数 ， 用 f 表示 ， 单 位 为 赫兹 ， 简 称 蘑 ， 用 Hz 表示 。 
频率 决定 正弦 量变 化 的 快慢 ， 频 率 是 周期 的 倒数 ， 其 关系 为 f=1/T。 

。 角 频 率 : 正弦 量 单位 时 间 内 变化 的 弧度 ， 用 w 表示 ， 单 位 为 弧度 / 秒 ， 用 rad/s 表示 ， 角 
频率 和 频率 的 关系 表示 为 w =27w7T =27。 

。 相位 、 初 相位 和 相位 差 : 相位 反映 正弦 量变 化 的 进程 。 正 弦 量 是 随时 间 而 变化 的 ， 要 确 
定 一 个 正弦 量 还 必须 从 计时 起 点 (t=0) 上 看 。 所 取 的 时 间 起 点 不 同 ， 正 弦 量 的 初始 值 (t=0) 
就 不 同 ， 到 达 最 大 值 或 某 一 特定 值 所 需 的 时 间 也 就 不 同 。 

2. 正弦 交流 信号 的 相关 电路 

(1) 产生 正弦 交流 信号 的 条 件 

正弦 交流 信号 产生 电路 的 功能 就 是 使 电路 产生 一 定 频 率 和 幅度 的 正弦 波 ， 一般 是 在 放大 电 
路 中 引入 正 反 馈 ， 并 创造 条 件 ， 使 其 产生 稳定 可 靠 的 振荡 。 

正弦 波 产 生 电 路 的 基本 结构 是 引入 正 反 馈 的 反馈 网 络 和 放大 电路 。 其 中 ， 形 成 正 反 馈 是 产 
生 振 荡 的 首要 条 件 ， 它 又 被 称 为 相位 条 件 。 产 生 振荡 必须 满足 幅度 条 件 ， 要 保证 输出 波形 为 单 
一 频率 的 正弦 波 ， 必 须 具 有 选 频 特 性 ， 同 时 它 还 应 具有 稳 幅 特性 。 因 此 ， 正 弦 波 产生 电路 一 般 
包括 放大 电路 、 反 馈 网 络 、 选 频 网 络 、 稳 幅 电 路 4 个 部 分 。 

(2) RC 正弦 波 振荡 电路 

按 选 频 网 络 的 元 件 类 型 分 类 ， 可 以 把 正弦 振荡 电路 分 为 RC 正弦 波 振 荡 电 路 、LC 正弦 波 振 
荡 电 路 、 石 英 唱 体 正弦 波 振荡 电路 。 

A Er 稍 见 的 RC 正弦 波 振 荡 电 路 如 图 6-2 所 示 。 


1 7 









































图 6-2 RC 正弦 波 振 荡 电 路 





该 电路 是 RC 串 并 联 式 正弦 波 振荡 电路 ， 它 又 被 称 为 文 氏 桥 正弦 波 振荡 电路 。 串 并 联网 络 在 
此 作为 选 频 和 反馈 网 络 。 
= { 合 人 只 它 的 起 振 条 件 为 R, >2R， 它 的 振荡 频率 为 1 = -。 由 于 RC 正弦 波 振 
提示 说 明 | oni 

3 中 荡 电 路 主要 用 于 低频 振荡 ， 因 此 要 想 产生 更 高 频率 的 正弦 信号 ， 应 采用 LC 


正 强 波 振 汤 电 路 ， 振 泛 频 率 为 f, = 而 石英 振荡 怖 的 特点 是 其 振 沪 频 








1 
2T VLC 
率 特别 稳定 ， 因 此 常用 于 振荡 频率 高 度 稳定 的 场合 。 
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NS” 6.1.2 正弦 交流 信号 的 测量 Cs 

对 于 正弦 交流 信号 ， 一般 采用 示 波 奋 进行 测量 ， 即 用 示 波 带 测试 探 尖 测 试 电 子 产 品 中 包 含 
正弦 交流 信号 的 部 位 ， 即 可 将 信号 了 二 观 地 显示 在 示 波 带 显示 屏 上 。 下 面 我 们 以 信号 发 生 带 产生 
的 正弦 交流 信号 的 检测 操作 为 例 ， 演 示 正 弦 交 流 信号 的 测量 方法 。 

言 写 发 生 带 一 般 可 以 产生 频率 和 幅度 可 调 的 正弦 波 ， 将 其 输出 端 与 示 波 副 测试 端 相 连接 即 
可 进行 测试 。 

检测 前 ,根据 信号 发 生 帮 上 的 功能 标识 找到 正弦 波 输 出 功能 区 。 首 先 将 信号 发 生 益 与 示 小 
售 进 行 连接 ， 然 后 分 别 打开 信号 发 生 奋 和 示 波 副 的 电源 开关 ， 将 示 波 带 探 尖 连接 信号 发 生 带 的 
言 写 输 出 问 即 可 。 


合 攻 


® 


| ra 
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图 6-3 所 示 为 信号 发 生 带 和 示 波 带 的 连接 操作 。 将 示 波 休 的 探头 与 信 
号 发 生 肯 的 输出 站 连接 。 








) 跑 丰 


示波器 探头 与 信号 
发 生 器 的 输出 进行 连接 











图 6-3 信号 发 生 带 与 测试 仪 右 ( 示 波 瘟 ) 的 连接 





用 连接 好 测试 仪 带 后， 如 图 6-4 所 示 ， 调 整 信 号 发 生 需 使 其 输出 正弦 波 
1 一 图 般 演示 信号 ， 也 适当 调整 示波器 功能 旋钮 ， 使 测试 到 的 波形 清晰 地 显示 在 示 波 各 
显示 屏 上 ,便于 观察 。 
测量 时 ， 示 波 问 档 位 调整 设置 不 同 ， 示 波 瘟 显示 屏 显 示 的 正弦 交流 信号 波形 也 会 有 所 区 别 。 
图 6-5 所 示 为 125Hz、250Hz、500kHz、1kHz 和 6kHz 信号 波形 。 当 正 
弦 交 流 信 和 号 波形 频率 在 不 同 的 波段 时 ， 示 波 器 上 显示 的 正弦 信和 号 会 随 着 频率 
不 同 而 产生 变化 。 
当 幅 度 过 大 、 过 小 或 有 其 他 因素 影响 时 ， 会 使 正弦 信号 发 生 失 真 现象 。 
Ti 关 次 漳 如 图 6-6 所 示 ， 从 两 图 的 对 比 中 可 以 发 现 正弦 交流 信号 顶部 产生 了 失真 现象 。 
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。 按 动 操 作 按键 使 
其 输出 正弦 波 信号 


c) 250Hz 时 的 正弦 交流 信号 


b) 125Hz 时 的 正弦 交流 信号 





a) 60Hz 时 的 正弦 交流 信号 


f) 3kHz 时 的 正弦 交流 信号 


dn 


e) 1kHz 时 的 正弦 交流 信 





d) 500Hz 时 的 正弦 交流 信号 
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a) 正常 的 正弦 交流 信号 b) 产生 失真 的 正弦 信号 


中 
音频 信号 是 指 市 有 语音 、 音 乐 和 音效 的 信号 。 音 频 信 号 的 频率 和 幅度 与 声音 的 音调 和 强 轴 
相对 应 。 声 音 的 三 个 要 素 是 音调 、 音 蝇 和 音色 。 
在 电子 产品 中 ， 音 频 信号 分 为 模拟 音频 信号 和 数字 音频 信号 两 种 。 
电子 产品 中 常见 的 模拟 音频 信号 和 数字 音频 信号 波形 如 图 6-7 所 示 。 














数字 音频 信号 波形 (经 


模拟 音频 信号 波 
数字 处 理 后 的 声音 信号 ) 


形 (普通 声音 信号 ) 





1. 模拟 音频 信号 的 特点 
模拟 信号 在 时 间 轴 上 是 连续 的 信号 ， 可 以 用 它 的 某 些 参数 去 模拟 连续 变化 的 物理 量 ， 或 是 
该 物理 量 的 数值 大 小 。 比 如 我 们 面 对 话 简 演 唱 或 讲话 时 ， 声 波 会 使 话 简 的 声 膜 振动 。 在 动 圈 式 
话 简 中 ， 声 膜 与 处 于 爸 场 中 的 线 疾 连 在 一 起 ， 声 膜 振动 时 线圈 也 会 随 之 振动 。 根 据 电磁 感应 原 








理 ， 线 疾 在 磁场 中 振动 时 会 产生 感应 电流 ， 这 就 将 声 首 的 波动 转变 成 了 电信 号 。 首 频 信号 往往 


是 由 多 个 正弦 信号 合成 的 。 


127 





电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


OE 话 简 的 结构 功能 及 原理 如 图 6-8 所 示 。 
0 < 
rr 


Bs 








图 6-8 话 简 的 功能 及 原理 








话 简 中 感应 电流 的 变化 频率 和 幅度 与 声音 的 频率 和 强 弱 相对 应 ， 话 简 输 出 的 这 种 电信 和 号 就 
是 模拟 音频 信号 。 
用 信和 号 的 幅度 值 模拟 音量 的 高 低 ， 音 量 高 ， 信 和 号 的 幅度 值 就 大 。 用 信和 号 的 频率 模拟 音调 的 
高 低 ， 音 调 高 ， 信 和 号 的 频率 就 高 。 
全 音乐 信号 中 包含 了 不 同 幅度 和 频率 的 正弦 信号 ， 其 波形 如 图 6-9 所 示 。 
。“ 国 解 演示 


fi 个 二 
频率 低 幅 度 大 的 信号 频率 低 幅 度 小 的 信号 


A [IN\ /NN XW 
CS 


图 6-9 模拟 音频 信号 的 波形 ( 首 乐 信和 号) 

















模拟 信号 具有 下 观 、 形 象 的 特点 ， 但 是 模拟 信号 精度 低 ， 表 示 的 范围 小 ， 且 容易 受到 干扰 。 
如 来 模拟 信号 受到 干扰 信号 的 侵扰 ， 信 号 就 会 变形 ， 束 不 能 准确 地 反映 原 信号 的 内 容 。 在 电子 
设备 中 ,模拟 信 号 经 种 种 处 理 和 变换 ， 往 往 会 受到 噪声 和 失真 的 影响 。 在 电路 中 ， 从 输入 绵 到 
输出 痴 ， 尺 管 信号 的 形状 大 体 没 有 变化 ， 但 信号 的 信 品 比 和 失真 度 可 能 已 经 大 大 变 差 了 。 在 模 
拟 设 备 中 ， 这 种 信号 的 劣化 是 无 法 避免 的 。 











og. 
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模拟 音频 信号 传输 (广播 ) 方式 如 图 6-10 所 示 。 


发 射 的 信号 (模拟 ) 噪声 或 干扰 








广播 电台 信号 处 理 后 波形 恶化 
图 6-10 模拟 音频 信号 传输 (广播 ) 方式 


模拟 信号 经 传输 后 会 受到 噪声 和 干扰 的 影响 ， 使 接收 的 信号 中 混和 人 噪声 和 干扰 信号 ， 这 种 
情况 采取 一 些 技术 措施 (滤波 、 限 波 ) 也 不 能 消除 品 声 的 影 啊 。 
2. 数字 音频 信号 的 特点 
为 了 克服 上 述 模拟 信号 的 缺点 ， 可 将 模拟 信号 转换 成 数字 信和 号， 并 以 数字 的 形式 进行 处 理 、 
传输 或 存储 等 。 数 字 信号 的 特点 是 代表 信息 的 物理 量 以 一 系列 数据 组 的 形式 来 表示 ， 它 在 时 间 
轴 上 是 不 连续 的 。 以 一 定 的 时 间 间 隔 对 模拟 信号 取样 ， 再 将 取样 值 用 数字 组 来 表示 。 可 见 数 字 
言 写 在 时 间 轴 上 是 离散 的 ， 表 示 幅 度 值 的 数字 量 也 是 离散 的 ， 因 为 幅度 值 是 由 有 限 个 状态 数 来 
表示 的 。 
A EE 模拟 信号 的 数字 化 过 程 如 图 6-11 所 示 。 
”图解 演 示 
[企及 
模拟 信号 的 数字 化 过 程 就 是 取样 、 量 化 和 编码 的 过 程 。 图 6-11 所 示 为 一 个 模拟 信号 变换 为 
用 4 位 二 进 制 数 表示 的 一 组 取样 脉冲 的 数字 化 过 程 。 显 然 ， 取 样 点 越 多 ， 量 化 层 越 细 ， 就 越 能 
逼真 地 表示 模拟 信号 。 从 原理 上 讲 ， 一 个 信号 的 数字 化 必须 遵循 取样 定理 ， 这 就 要 求 取样 频率 
必须 大 于 所 要 处 理 信 号 中 最 高 频率 的 两 倍 ， 才 能 将 数字 信号 还 原 为 不 失真 的 模拟 信号 ， 否 则 有 
部 分 信号 将 不 能 恢复 ， 并 会 产生 频谱 混 秋 现象 。 
通过 取样 ， 模 拟 信 号 变 成 为 一 个 离散 的 脉冲 信号 ， 然 后 再 进行 量化 。 量 化 数 就 意味 着 对 一 
个 最 大 幅 值 为 固定 的 信号 的 分 层 数 ， 和 在 分 层 数 较 少 ， 则 会 有 较 大 的 量化 噪声 。 在 VCDZDVD 机 
中 ， 量 化 数量 用 二 进 制 数 ， 也 就 是 0 和 1 的 脉冲 表示 。 而 用 二 进 制 数 所 能 代表 的 实际 量化 电 平 
的 多 少 ， 是 由 二 进 制 的 bit (位 ) 数 来 决定 的 ， 并 等 于 2 的 突 。 例 如 ，8 位 二 位 制 数 所 能 表示 的 
量化 电 平 为 2 =256。 量 化 数 实际 上 是 A -DD 变换 时 的 分 辩 率 。 
数字 信号 只 有 两 种 状态 ， 即 0 或 1， 这 样 单个 信号 本 号 的 可 徘 性 大 为 改善 ， 而 多 个 信号 的 组 
合 数 又 几乎 不 受 限制 。 这 样 依靠 彼此 离散 的 多 位 二 进 制 信号 的 组 合 就 可 以 表示 复杂 的 信息 ， 它 
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又 有 脉冲 型 数字 信号 和 电 平 型 数字 信号 两 种 形式 。 





模拟 信号 的 取样 






重 取样 信号 进行 量化 





量化 





对 量化 的 信号 进行 编码 


0001001101000101010000001 
图 6-11 模拟 信号 的 数字 化 过 程 


脉冲 型 数字 信号 是 一 种 随时 间 分 布 的 不 连续 的 呈 脉 动 形状 的 信号 ， 可 以 用 脉冲 的 有 无 区 分 
为 0 或 1， 如 琳 脉 冲 为 1， 则 无 脉冲 为 0， 这 种 信号 用 电路 处 理 比较 容易 。 如 采用 十 进 制 信和 号 1 ~ 
10， 则 需要 10 种 信号 状态 ， 用 电路 则 很 难处 理 。 

电 平 型 数字 信号 古 一 种 维持 时 间 相 对 较 长 的 信号 ， 一般 定义 高 电 平 表 示 1， 低 电 平 表示 0， 
对 同一 系统 而 言 ， 电 压 持 续 时 间 较 长 的 为 电 平 信号 ， 而 维持 时 间 相 对 较 短 的 为 脉冲 信号 。 不 论 
多 复杂 的 模拟 信号 都 可 以 由 一 组 一 组 简单 的 脉冲 信号 来 表示 。 

数字 脉冲 信号 具有 较 强 的 抗 干扰 能 力 ， 即 使 信号 受到 一 定 程度 的 干扰 ， 只 要 我 们 可 以 区 分 
出 信号 电 平 的 高 低 或 是 脉冲 信号 的 有 无 ， 就 能 正确 地 识别 所 表示 的 数字 1 或 数字 0， 甚至 较 大 的 
噪声 和 干扰 也 不 会 有 任何 影响 。 这 是 因为 数字 脉冲 只 有 0 和 1 这 两 个 值 ， 振幅 性 的 干扰 可 以 通 
过 限 幅 加 以 消除 。 

数 子 信号 的 为 一 个 优点 是 经 过 处 理 、 变 换 或 传输 后 ,干扰 杂 波 不 会 积 轮 。 处 理 数字 信号 的 
电路 具有 一 任性 好 、 互 换 性 强 、 稳 定性 高 的 特点 ,便于 大 规模 集成 化 生产 。 数 字 信 号 的 波形 们 
单 ， 物 理 上 容易 实现 ， 因 而 它 也 便于 人 存储、 延迟 和 变换 。 通 过 改变 存储 天 的 谈 出 顺序 ， 又 可 以 
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在 空间 坐标 轴 上 对 数字 信号 实现 各 种 空间 变换 。 
A Ee 数字 信号 的 传输 (广播 ) 方式 如 图 6-12 所 示 。 


发 射 的 数字 信号 


WH 噪声 或 干扰 
人 二 一 UL 


广播 电台 





数字 信号 处 理 后 
可 以 恢复 原 信号 波形 良好 
图 6-12 ”数字 信号 传输 (广播 ) 方式 








数字 信号 在 传输 过 程 中 同样 会 受到 噪声 和 干扰 的 影响 。 由 于 数字 信号 传输 的 是 脉冲 信号 ， 
脉冲 信号 经 限 幅 处 理 后 可 以 消除 幅度 噪声 和 干扰 的 影响 ， 因 而 ， 采 用 数字 信号 的 方式 可 以 消除 
波形 恶化 的 问题 。 
3. 音频 信号 的 相关 电路 与 应 用 
音频 信号 的 应 用 十 分 广泛 ， 几 乎 所 有 能 发 声 的 设备 ， 如 电 声 、 电 视 等 影音 类 家 电 产 品 中 都 
仔 在 首 频 信号 ， 其 中 主要 的 相关 电路 包括 首 频 信号 输入 接口 部 分 、 音 频 信号 切换 电路 、 首 频 信 
号 处 理 电路 和 音频 信号 功率 放大 器 等 。 
例如 ， 我 们 欣 贫 电视 闻 目 时 ， 就 是 电视 机 将 接收 的 电台 信号 ， 还 原 为 声音 信和 号 的 过 程 ， 那 
么 该 音频 信和 号 就 始终 贯穿 在 “处 理 ” 的 过 程 中 ， 如 接收 并 输出 音频 信和 号 的 电路 〈 调 庶 硕 ) 、 音 
频 信 和 号 处 理 电路 、 音 频 信 和 号 功率 放大 电路 等 。 
A Ee 彩色 电视 机 中 与 首 频 信号 相关 的 电路 及 对 应 的 首 频 信号 波形 如 图 6-13 
图 贾 演示 “个 
个 
当 一 个 电 声 产品 出 现 无 声 的 故障 时 ， 通 过 检测 与 音频 相关 的 电路 模块 中 输入 与 输出 的 首 频 
言 号 即 可 以 判断 电路 故障 的 具体 部 位 。 


> 6.2.2 音频 信号 的 测量 


首 频 信号 的 检测 通常 使 用 示 波 胡 进行。 检测 前 应 首先 了 解 得 测 电子 产品 中 音频 信号 处 理 通 
道 的 关键 从 件 ， 然 后 理 清 首 频 信号 处 理 通道 中 相关 电路 的 信号 流程 ， 接 着 用 示 波 带 顺 厦 电路 的 
信号 流程 逐 级 检测 各 融 件 音频 信号 输入 和 输出 引 脚 的 信号 即 可 。 
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人 经 功率 放大 器 进行 功 
第 二 伴音 中 频 信 号 普通 伴音 音频 信号 率 放大 后 的 伴音 音频 信号 


图 6-13 彩色 电视 机 中 的 音频 信号 








下 面 我 们 以 检测 液晶 电视 机 中 的 首 频 信号 为 例 ， 具 体 介 绍 其 测量 方法 。 





首先 了 解 该 待 测 液晶 电视 机 中 音频 信号 处 理 通道 中 的 关键 右 件 ， 然 后 


Bs 
i - 理 清 音频 信号 处 理 电路 部 分 的 信号 流程 如 图 6-14 所 示 。 
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图 6-14 理 清 音频 信号 处 理 流 程 ， 找 准 检测 点 
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根据 上 述 信号 流程 ， 找 到 图 6- 14 中 接口 、 音 频 信号 处 理 电 路 、 数 字音 
图 贰 演示 频 功 率 放 大 侣 及 扬 声 带 的 首 频 信号 输入 和 输出 引 脚 ， 用 示 波 带 进行 测试 ， 
检测 前 首先 将 示 波 带 接地 夹 接地 ， 具 体检 测 方法 如 图 6-15 所 示 。 
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上 述 检 测 过 程 是 根据 信号 流程 逐 级 递 进 的 ， 前 级 带 件 的 输出 与 后 一 级 冀 件 的 输入 处 信号 应 
该 是 相同 的 。 奢 经 检测 菏 一 带 件 处 的 输入 端 信号 正 第 ， 则 还 需要 信 助 万 用 表 检 测 各 个 带 件 的 电 
压条 件 是 否 正 第 ,大 电压 也 正常 ， 而 无 输出 信号 ， 则 表明 该 瘟 件 本 号 故障 。 由 此 也 可 以 看 到 ， 
掌握 首 频 信 号 的 检测 方法 对 于 学 习 电 声 类 家 用 电子 产品 十 分 关键 。 








ic 一 | 6.3 视频 信号 的 测量 方法 


SN 0.3.1 视频 信号 的 特点 


视频 信号 是 一 种 包含 亮度 和 色 度 图 像 内 容 的 信号 ， 其 中 还 包含 行 同步 、 场 同步 和 色 同 步 等 
辅助 信号 ， 这 些 信号 都 是 对 几 像 还 原 起 着 重要 作用 的 。 认 识 这 些 信 号 的 特征 对 于 检测 电路 和 判 
别 故 障 是 非常 重要 的 。 

1. 视频 信号 的 基本 特点 

视频 信号 简单 地 说 是 一 种 显示 图 像 信 息 的 信号 波形 ， 其 具体 波形 形状 随 图 像 内 容 的 不 同 而 
有 所 不 同 ,， 例 如， 对 于 普通 景物 图 像 ， 视 频 信 号 波形 随 图 像 内 容 的 变化 而 变化 ， 对 于 标准 的 彩 
条 图 像 信 号 或 黑 日 阶 标 图 像 来 说 ， 其 输出 信号 波形 基本 保持 不 变 。 

A Er 黑 日 阶梯 图 像 及 其 相应 信号 波形 如 图 6-16 所 示 。 


p 
和 巍 杉 沽 示 
vv 
































和 色 同 步 信号 


行 同步 信号 


示 准 测 i b) 当 电 视 机 输入 黑 日 阶梯 图 像 (标准 测试 卡 ) 时 ， 
a) 黑 日 阶梯 图 像 ( 标 准 测试 卡 ) 济 稳 的 视频 信号 波形 








图 6-16 黑白 阶梯 图 像 及 其 信号 波形 


图 6- 16a 所 示 为 一 个 黑 日 阶 标 图 像 标 准 测 试 卡 。 在 该 图 像 的 上 半 段 ， 右 侧 为 日 色 ， 左 侧 为 
淡色 ， 中 间 从 白色 到 有 色 的 变换 是 呈 阶 标 状 逐 级 加 深 的 。 在 图 像 的 下 半 段 ， 左 侧 为 日 色 ， 右 侧 
为 黑色， 由 日 色 到 黑色 的 过 滤 也 是 呈 阶 梯 状 的 。 网 6-16b 所 示 为 将 该 黑 日 阶 村 图 像 送 入 显示 带 
或 电视 机 后 测 得 的 信号 波形 。 

这 个 图 像 的 波形 内 容 为 : 最 下 面 低 的 脉冲 为 行 同 步 信号 ， 劳 边 的 为 色 同 步 信号 ， 上 面 最 高 
的 电 平 是 表示 白色 的 图 像 部 分 ， 最 低 的 表示 畦 色 的 图 像 ， 从 日 色 到 黑色 的 变换 在 信号 表现 上 是 
呈 阶 梯 状 变化 的 。 由 于 墨 日 阶梯 图 像 是 由 上 下 两 部 分 组 成 的 ， 上 面部 分 从 左 回 右 是 由 墨色 到 日 
色 的 阶 樟 变 化 ， 下 面部 分 与 上 面 正 好 相反 ， 其 变化 效果 是 从 左 同 右 由 日 色 到 黑色 。 所 以 在 这 个 
波形 中 呈现 为 两 个 阶梯 的 信号 波形 ， 即 交叉 的 两 条 阶梯 的 信号 波形 。 
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通 币 ,在 图 像 信号 中 用 电 平 的 高 低 表示 图 像 的 明暗 ， 图 像 越 完 电 平 越 高 ， 图 像 越 暗 电 平 越 
低 ， ee 而 黑色 电 平 和 消 隐 电 平 基本 相等 。 
标准 彩 条 图 像 及 其 相应 信号 波形 如 图 6-17 所 示 。 






4 
es 


1 BN 




















a) 标准 彩 条 图 像 b) 当 电 视 机 输入 标准 彩 条 图 像 时 ， 
测 得 的 视频 信号 波形 


图 6-17 标准 彩 条 图 像 及 其 信号 波形 


图 6-17a 所 示 为 一 个 标准 的 彩 条 图 像 测 试 卡 。 从 左 到 右 颜 色 的 变化 依次 为 白 、 黄 、 青 、 绿 、 

品 、 蓝 、 黑 。 图 6-17b 所 示 为 将 该 标准 的 彩 条 es 导 的 信号 波形 。 

个 图 像 的 波形 内 容 为 ， 从 左 侧 的 行 同 步 到 右 侧 最 近 的 行 同步 为 一 行 信 号 ， 头 天下 的 脉冲 

是， 在 行 同步 信号 右 侧 的 一 小 段 信号 是 色 同 步 信 号 es 之 间 的 部 分 是 图 

像 信 号 ， 它 与 彩 条 测试 卡 的 排列 相对 应 ， 每 一 种 颜色 的 彩 条 号 里 面 ， 由 4.43MHz 的 色 副 载波 

的 相位 不 同 表 示 不 同 的 颜色 ;， 彩 条 信号 最 左 侧 为 白 信 号 ， 白 信号 是 没有 色 副 载波 的 ; 彩 条 信号 
最 右 侧 ， EA 

A Ee 通 景 物 图 像 及 其 相应 信号 波形 如 图 6-18 所 示 。 


-图 般 演示 
[企及 















b) 当 电 视 机 输入 普通 景物 图 像 时 ， 
测 得 的 视频 信号 波形 


图 6-18 普通 景物 图 像 及 其 信号 波形 
当 接收 景物 图 像 时 ， 视 频 信 号 的 波形 随 景物 内 容 变化 。 图 6-18a 所 示 为 一 个 普通 的 景物 图 


Sg. 
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像 。 图 6-18b 所 示 为 将 该 景物 图 像 送 入 显示 融 或 电视 机 后 测 得 的 信号 波形 。 

行 同 步 信 号 是 由 摄像 机 在 拍摄 景物 时 由 编码 形成 的 信号 ， 要 在 电视 机 或 显示 天 中 对 其 进行 
解 四 ， 即 对 将 其 中 的 亮度 信号 和 色 度 信号 分 离 ， 然 后 对 色 度 信号 进行 分 解 ， 将 色 度 信号 变 成 色 
差 信 号 ， 最 后 再 形成 控制 显像管 三 个 阴极 的 RGB 信号 ， 才 能 够 在 显像管 上 重 现 图 像 信 号 。 

2. 视频 信号 的 相关 电路 及 应 用 

视频 信号 的 应 用 十 分 广泛 ， 几 乎 所 有 能 显示 图 像 的 电子 产品 ， 如 电视 机 等 影音 产品 中 都 存 
在 视频 信号 ， 其 中 亮度 信号 和 色 度 信号 处 理 电路 就 是 处 理 视 频 网 像 信 号 的 电路 ， 即 对 亮度 信和 号 
和 人 色 度 信号 分 别 进行 处 理 ， 把 摄像 机 拍摄 的 图 像 还 原 出 来 ， 这 是 解码 电路 的 任务 。 

亮度 和 色 度 信号 处 理 电 路 义 是 人 处理 视频 信号 的 电路 ， 因 为 它 主要 对 色 度 信号 进行 解码 ， 所 
以 又 称 为 视频 解码 电路 ， 都 是 指 处 理 亮 度 和 色 度 信号 的 电路 ， 因 为 亮度 信号 和 色 度 信号 合 起 来 
叫 视 频 信 号 ， 可 能 在 名 称 上 有 些 不 同 但 是 实质 上 是 一 样 的 。 

例如 ， 我们 欣赏 电视 证 目 时 ， 就 是 电视 机 将 接收 的 电台 信号 ， 还 原 为 图 像 信 号 ， 那 
么 该 过 程 中 视频 信和 号 就 始终 贯穿 在 “处 理 ” 的 过 程 中 ， 如 亮度 ss 
彩色 电视 中 与 视频 信和 号 相关 的 电路 及 对 应 的 视频 信号 波形 如 图 6-19 












































解码 电路 输出 的 
RGB 三 基色 信和 号 


图 6-19 彩色 电视 中 与 视频 信号 相关 的 电路 及 对 应 的 视频 信号 波形 
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标准 彩 条 RGB 三 
基色 输出 端 信号 用 入 





类 字符 RGB 信 号 





除 上 述 电 路 及 相关 的 视频 信号 外 ， 很 多 数码 影 首 产 品 中 还 包含 有 人 处理 
圆 解 演示 数字 视频 信号 的 电路 ， 如 图 6-20 所 示 。 


模拟 视频 信号 端 数字 视频 信号 端 
TV 视频 信号 
AV 视 频 信号 
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接口 
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数字 B 视 频 信 号 | 电路 








机 击 直 直 直 直击 直击 直 南 南 而 直击 南 放 坟 二 


数字 G 视 频 | 数字 B 视 频 LVDS 了 驱动 
全 信号 的 波形 -人 信号 的 波形 全 信号 的 波形 
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S2~ 6.3.2 视频 信号 的 测量 oy 

视频 信号 的 测量 方法 与 音频 信号 基本 相同 ,一 般 也 使 用 示 波 冀 进行 检测 。 检 测 前 应 首先 了 
解 待 测 电子 产品 中 视频 信号 处 理 通 违 的 关键 带 件 ， 然 后 理 清 视频 信号 处 理 通道 中 相关 电路 的 信 
号 流程 ， 接 痢 用 示 波 如 顺 着 电路 的 信和 号 流程 逐 级 检测 各 各 件 视 频 信 号 输入 和 输出 引 脚 的 信号 





以 VCDZDYVD 机 为 例 ， 视 频 信 号 的 处 理 过 程 如 图 6-21 所 示 。 使 用 示 波 
器 可 在 输出 接口 检测 输出 的 视频 信号。 


图 6-21 VCDZDVD 机 的 信号 处 理 过 程 


具体 检测 前 首先 如 图 6-22 所 示 ， 将 AV 测试 线 接 入 待 测 VCDZDVD 机 
的 AV 输出 端口 。 为 便于 观测 波形 ， 可 使 用 VCD/DVD 机 播放 标准 测试 
光盘 。 


为 了 便于 测量 ， 将 AV 测 试 
线 插入 VCD/DVD 机 输出 接口 
Ee = 











(@ . 


坟 基 








图 6-22 ”视频 信号 测量 前 的 准备 工作 


a S38. 
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En 准备 工作 就 绪 ， 即 可 使 用 示 波 需 探头 对 AV 信号 线 输出 的 视频 信号 进 
i 一 圆 家 演示 ， 行 测量 ， 其 体操 作 如 图 6-23 所 未 。 


NY 








将 示波器 探头 与 AV 信 
号 线 中 视频 答 出 溅 直 和 接 


KR | EN] : \ pp 加 i A a , 
Ee 一 调整 示波器 旋 





图 6-23 ”检测 视频 信号 波形 
值得 注意 的 是 ， 当 VCDZDVD 机 播放 光盘 内 容 为 标准 彩 条 图 像 时 ， 测 
试 其 信号 波形 如 图 6-24 所 示 ,， 和 若 经 检测 该 信号 波形 正常 ， 则 表明 VCD/ 
DVD 机 输出 正常 。 
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图 6-24 实测 VCDZDVD 机 输出 标准 彩 条 图 像 的 信号 波形 
uc 一 局 6.4 脉冲 信号 的 测量 方法 


SN 6.4.1 脉冲 信号 的 特点 Cy 
1. 脉冲 信号 的 基本 特点 
脉冲 信号 是 一 种 持续 时 间 极 短 的 电压 或 电流 波形 。 从 广义 上 讲 ， 凡 不 具有 持续 正弦 形状 的 
波形 ， 几 乎 都 可 以 称 为 脉冲 信和 导 。 它 可 以 是 周期 性 的 ， 也 可 以 是 非 周期 性 的 。 
AT 几 种 常 见 的 脉冲 信号 波形 如 图 6-25 所 示 。 
Es 


在 
1 
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人 人 





a) 祭 形 脉冲 b) 方 波 脉冲 c) 尖 脉 冲 d) 锯齿 波 
e) 钟 形 波 f) 阶梯 波 g) 梯形 波 h) 三 角 波 


图 6-25 常见 的 脉冲 信号 波形 


具体 为 矩形 脉冲 、 方 波 脉冲 、 尖 脉冲 、 锯 齿 波 、 钟 形 流 、 阶 梯 波 、 榴 形 波 、 三 角 波 。 
若 按 极 性 分 ， 常 把 相对 于 零 电 平 或 某 一 基准 电 平 ， 幅 值 为 正 时 的 脉冲 称 为 正极 性 脉冲 ， 反 
之 称 为 负极 性 脉冲 。 
A 正 、 负 脉冲 如 图 6-26 所 示 。 其 中 图 6-26a 所 示 为 正 脉 冲 ， 图 6-26b 所 
寺 和 | 。 示 为 负 脉 串 。 


a) 


b) 


图 6-26 正 、 负 脉冲 


任何 波形 都 可 以 用 一 些 参数 来 描述 它 的 特征 ,但 由 于 脉冲 波形 多 种 多 样 ， 因 此 对 不 同 的 波 
形 需 定义 不 同 的 参数 。 下 面 以 常见 的 和 矩形 脉冲 为 例 介 绍 它 的 几 个 主要 参数 。 
理想 的 矩形 脉冲 如 图 6-26 所 示 ， 它 由 低 电 平 到 高 电 平 或 从 高 电 平 到 低 电 平 ， 都 是 突然 垂直 
变化 的 。 但 实际 上 ， 脉 冲 从 一 种 电位 状态 过 渡 到 另 一 种 电位 状态 总 是 要 经 历 一 定时 间 的 ， 且 与 
理想 波形 相 比 ， 波 形 也 会 发 生 一 些 畸 变 。 
A 实际 矩形 脉冲 波形 如 图 6-27 所 示 。 














图 6-27 实际 矩形 脉冲 波形 
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2. 脉冲 信号 的 相关 电路 及 应 用 

(1) 脉冲 信号 产生 电路 

脉冲 信号 产生 电路 是 数字 脉冲 电路 中 的 基本 电路 ， 它 是 指 专门 用 来 产生 脉冲 信号 的 电路 。 
通常 ， 我 们 将 能 够 产生 脉冲 信和 号 的 电路 称 为 振荡 需 。 第 见 的 脉冲 信号 产生 电路 主要 可 分 为 品 体 
振荡 右 和 多 谐振 荡 需 两 种 。 

A 脉冲 信号 产生 电路 的 基本 工作 流程 如 图 6-28 所 示 。 

















图 6-28 ”脉冲 信号 产生 电路 的 基本 工作 流程 











1) 唱 体 振荡 融 。 品 体 振荡 天 是 一 种 高 精度 和 高 稳定 性 的 振荡 顶 ， 被 广泛 应 用 于 彩电 、 计 算 
机 、 遥 控 表 等 各 类 振 沪 电路 中 ， 用 于 为 数据 处 理 设 备 产 生 时 钟 信号 或 基准 信号 。 

品 体 振 沪 带 主 要 是 由 石英 品 体 和 外 围 元 件 构 成 的 谐振 套件 。 石 瑞 是 一 种 目 然 界 中 天 然 形成 
的 结晶 物质 ， 具 有 一 种 称 为 压 电 效应 的 特性 。 唱 体 受 到 机 械 应 力 的 作用 会 发 生 振 动 ， 由 此 产生 
的 电压 信号 的 频率 等 于 此 机 械 振动 的 频率 ， 当 晶体 两 端 施加 交流 电压 时 ， 它 会 在 该 输入 电压 频 
率 的 作用 下 振动 。 在 晶体 的 目 然 谐振 频率 下 ， 会 产生 最 强烈 的 振动 现象 。 唱 体 的 目 然 谐振 频率 
由 其 实体 尺寸 以 及 切割 方式 来 决定 。 

一 般 来 说 ,使 用 在 电子 电路 中 的 晶体 由 架 在 两 个 电极 之 间 的 石 瑞 薄 蕊 片 以 及 用 来 密封 品 体 
的 保护 外 元 所 构成 。 




















晶体 及 晶体 功能 如 图 6-29 所 示 。 





DD <=> Cc. 
晶体 在 电 
路 中 的 符号 ; 
14.318MHz me 
的 晶体 外 形 等 效 电 路 


a) 符号 b) 等 效 电路 
图 6-29 ” 品 体 及 唱 体 的 功能 


2) 多 谐振 沪 天 。 多 谐振 沪 天 是 一 种 可 以 目 动 产生 一 定 频率 和 幅度 的 窍 形 波 或 方 波 的 电路 ， 
其 核心 硕 件 为 对 称 的 两 只 晶体 管 ， 或 将 两 只 晶体 管 进行 集成 后 的 集成 电路 部 分 。 


_m@141。_ 
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(2) 脉冲 信号 整形 和 变换 电路 
晶体 振荡 器 和 多 谐振 荡 器 是 数字 电路 中 用 来 产生 脉冲 信号 的 电路 ， 其 产生 的 信号 波形 多 为 
正 负 半 轴 对 称 的 脉冲 波形 ， 而 实际 应 用 中 有 时 可 能 只 需 用 到 其 正 半 周 波形 ， 此 时 就 需要 用 到 脉 
冲 整形 电路 和 变换 电路 。 
常见 的 脉冲 信号 整形 和 变换 电路 主要 有 RC 微分 电路 (将 矩形 波 转换 为 尖 脉 冲 ) 、RC 积分 
电路 、 单 稳 态 触 发 电路 、 双 稳 态 触发 电路 等 。 这 些 电路 有 一 个 共同 的 特点 ， 即 它们 不 能 产生 及 
冲 信 号 ， 只 能 将 输入 端的 脉冲 信号 整形 或 变换 为 另 一 种 脉冲 信号 。 
A 由 RC 构成 的 微分 和 积分 脉冲 信号 整形 和 变换 电路 ， 以 及 其 输入 和 整 
， 全 有 形 后 输出 的 脉冲 信号 如 图 6-30 和 图 6-31 所 示 。 


输入 矩形 脉冲 信号 经 整形 后 输出 脉冲 





图 6-31 RC 积分 电路 及 输入 输出 信号 波形 


(3) 脉冲 信号 的 实际 应 用 
脉冲 信号 是 电子 产品 中 的 重要 信号， 数字 电路 中 的 时 钟 信和 号、 数据 信号 、 控 制 信 和 号、 指令 
证 写 、 地 址 信和 号、 编码 信号 等 都 是 由 脉冲 信号 组 成 的 。 
家 电 产 品 中 ， 秆 见 的 脉冲 信号 类 型 多 种 多 样 ， 如 电视 机 行 电路 中 的 行 / 场 同步 脉冲 信号 、 行 
场 油 励 信号 ， 电 源 电 路 中 的 开关 振 沪 脉冲 信号 ， 系 统 控制 电路 中 的 数据 总 线 和 地 址 总 线 信号 等 。 
A ; 儿 种 常见 脉冲 信号 的 实物 外 形 如 图 6-32 所 示 。 






































2 Dms—> | | 
Wt | 
Ee | | | 
' | El | | 

a) 行 同步 脉冲 信号 b) 场 同步 脉冲 信号 c) 数据 总 线 信号 


图 6-32 儿 种 常见 脉冲 信号 的 实物 外 形 
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d) 开关 脉冲 信号 e) PWM 控制 信号 f) 地 址 总 线 信号 
图 6-32 几 种 第 见 脉冲 信号 的 实物 外 形 ( 续 ) 


6.4.2 脉冲 信号 的 测量 oy 


脉冲 信号 通常 也 使 用 示波器 进行 检测 。 在 检测 前 也 应 首先 了 解 待 测 设备 中 脉冲 信号 的 具体 
检测 部 位 或 检测 点 ， 然 后 用 示 波 需 探头 搭 在 相关 部 件 脉 冲 信 号 输出 引 脚 上 即 可 。 
ee ee 言 写 为 例 ， 具 体 介 绍 其 测量 方法 。 
彩色 电视 机 场 扫描 电路 中 的 脉冲 信号 是 用 于 驱动 场 集 成 电路 的 信号 ， 
经 场 输出 集成 电路 处 理 后 由 其 输出 端 输 出 场 锯齿 波 信 号 ， 最 后 驱动 场 偏 转 
线圈 ， 图 6-33 所 示 为 典型 场 脉 冲 信 号 处 理 过 程 。 

















场 输出 集成 电路 


Vout 
Viin 





V-in 
(2) 


图 6-33 场 脉冲 信号 处 理 过 程 
彩色 电视 场 扫描 电路 中 脉冲 信号 的 测量 方法 如 图 6-34 所 示 。 














a) 准备 测量 用 示波器 ， 并 将 示波器 接地 夹 接地 
图 6-34 彩色 电视 场 扫 描 电 路 中 脉冲 信号 的 测量 方法 
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QD、@ 脚 输入 端 测 
得 场 激励 脉冲 信号 波形 





@、 中 脚 输出 端 测 
得 场 输出 脉冲 信号 波形 
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c) 检测 场 输 出 集成 电路 输出 端 脉 冲 信 号 
图 6-34 彩色 电视 场 扫 描 电 路 中 脉冲 信号 的 测量 方法 ( 续 ) 


WC 一 0 6.5 数字 信号 的 测量 方法 


SN” 6.5.1 数字 信号 的 特点 Cy 


1. 数字 信号 的 特点 

数字 信号 大 都 是 由 “0” 和 “1” 组 成 的 二 进 制 信号 ， 在 数字 电路 中 ，“0” 和 “1” 往 往 是 
由 电压 的 “ 低 ” 和 “高 ”来 表示 的 (也 可 以 用 电流 的 有 无 或 其 他 的 电量 来 表示 )。 要 表示 很 多 
的 数字 信号 ， 即 很 多 的 低 电 平和 高 电 平 组 合 的 信号 就 是 脉冲 信号 。 因 而 数字 信号 是 由 脉冲 信号 
来 表现 的 ， 处 理 数字 信号 的 电路 就 是 处 理 脉 串 信号 的 电路 。 但 脉冲 信号 并 不 一 定 就 是 数字 信号 ， 
这 个 关系 要 清楚 。 

数字 信号 的 特点 是 代表 信息 的 物理 量 以 一 系列 数据 组 的 形式 来 表示 ， 它 在 时 间 轴 上 是 不 连 
续 的 。 以 一 定 的 时 间 间 隔 对 模拟 信号 取样 ， 再 将 取样 值 用 数字 组 来 表示 。 可 见 数字 信号 在 时 间 
轴 上 是 离散 的 ， 表 示 幅 度 值 的 数字 量 也 是 离散 的 ， 因 为 幅度 值 是 由 有 限 个 状态 数 来 表示 的 。 

模拟 信号 和 数字 信号 的 波形 有 很 大 的 区 草 ， 如 图 6-35 所 示 。 一 个 是 过 
站 续 变化 的 物理 量 ， 一 个 是 离散 的 数字 量 ， 即 脉 串 状 的 信号 。 


图 杉 洒 7 
1 
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th 
时 间 
模拟 信号 
图 6-35 模拟 信号 和 数字 信号 的 波形 
Oa 数字 信号 的 波形 也 有 不 同 的 特点 ， 如 图 6-36 所 示 。 数 字 信 号 有 2 值 数 
[ 晶 宙 出示 字 信号 和 多 值 数 字 信号 。 在 实际 的 产品 中 大 多 采用 2 值 数 字 信 和 号 。 
电压 电压 
---- 阔 值 1 
mh ---- 辣 值 2 
0 --- 阔 值 下 | |10|oo0l|11 人 
00|101|100110| ---- 阅 值 3 
时 间 时 间 
2 值 数 字 信息 4 值 数 字 信息 


图 6-36 ”数字 信和 号 的 种 类 


2. 数字 信号 的 相关 电路 及 应 用 

数字 信号 是 用 “0” 和 “1” 表 示 的 二 进 制 信号 ， 在 电路 中 数字 信号 大 都 是 用 脉冲 信号 的 让 
形 来 表示 的 ， 因 而 其 相关 电路 也 神 是 与 脉冲 电路 相关 的 。 

目前 在 数字 电视 、 数 码 首 啊 、 影 碟 机 和 数码 外 设 等 产品 中 都 实现 了 数字 化 ， 与 此 同时 也 开发 了 各 
种 数 子 信号 处 理 集 成 电路 ， 我 们 将 处 理 数 子 信 号 的 电路 称 为 数 子 电路， 如 常见 的 D -A 变换 电路 等 。 








@| 典型 数码 影碟 机 中 的 数字 信号 如 图 6-37 所 示 。 
Es 

| 一 国家 演示 

1 于 2NS4 


数据 时 钟 信 号 (BCK) 














图 6-37 数码 影碟 机 中 的 数字 信号 
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根据 上 述 内 容 我 们 了 解 到 ， 数 字 信 号 是 由 脉冲 信号 组 成 的 ,由 此 可 知 ,测量 数字 信号 实际 





上 就 是 测量 脉冲 信号 的 过 程 。 
以 测量 VCDZDVD 机 中 D -A 变换 电路 中 的 数字 信号 为 例 ， 图 6-38 所 
示 为 数字 信号 的 测量 方法 。 





: ~@ 脚 测 得 的 数 
有 守信 号 (DATA) 波形 


] 
】 
[4 
让 
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a) 检测 D-A 变 换 器 的 数字 信号 波形 





@@ 脚 测 得 分 离 时 钟 信 
号 (LRCK) 


0 
a 
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时 钟 信号 波形 





让 


四 脚 测 得 数据 时 钟 信 
\, 号 (BCK) 
P| 


LA 
嘱 闻 


J -ee ee wo 
-pyr ege 
roe ve 
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c) 检测 D-A 变 换 器 的 数据 时 钟 信号 波形 
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电子 产品 实用 电路 测量 技能 


CC 一 |i 7.1 电源 电路 的 测量 


\ 沁 7.1.1 整流 电路 的 测量 Cy 


整流 电路 是 一 种 将 交流 电 变换 成 直流 电 的 电路 。 由 于 半导体 二 极 管 具 有 单 向 导电 性 ， 因 此 
可 以 利用 二 极 管 组 成 整流 电路 。 二 极 管 是 整流 电路 中 的 关键 器 件 ， 整 流 后 的 电流 为 脉动 直流 。 
A- 典型 交流 (220V) 输入 和 整流 电路 的 测量 如 图 7-1 所 示 。 这 是 一 个 典 
二 型 的 交流 (220V) 输入 和 整流 电路 。 交 流 220V 电压 通过 插件 SC901 输入 
队 光 页 到 电路 后 ， 经 滤波 电容 C、 互 感 湾流 顺 Lw 、 滤 波 电 容 Cw 滤波 后 ， 送 入 
8 桥 式 整流 堆 D,, 中 ， 经 D, 整流 后 输出 约 300V 的 直流 电压 ， 即 在 滤波 电容 
Cus 上 应 有 约 300V 的 直流 电压 ， 这 个 直流 电压 加 到 开关 振荡 电路 。 

















测量 整流 电 | 浅 
路 输出 端 电 压 值 





输入 
VF,， (保险丝 ) 
.1 SA 
DO 
C 
© 0.2 
(y 
SC901 
图 7-1 220V 整流 电路 的 测量 操作 
测量 时 ， 


1) 检测 该 整流 电路 的 交流 电压 输入 端 ， 该 电压 是 由 220V 经 滤波 电路 后 得 到 的 ， 当 电路 达 


ol]478.. 
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到 工作 状态 后 ， 用 万 用 表 即 可 测量 到 约 220V 的 交流 电压 值 ; 
2) 检测 整流 电路 的 输出 端 ， 当 该 电路 工作 恨 好 时 ， 用 万 用 表 即 可 测量 到 约 300V 的 直流 电 
压 值 。 


7.1.2 滤波 电路 的 测量 cy 


1. 小 型 直流 电源 中 滤波 电路 的 测量 

Oi.n 小 型 直流 电源 中 滤波 电路 的 测量 如 图 7-2 所 示 。 这 是 一 个 小 型 直流 电 
i 源 中 的 滤波 电路 。 从 图 中 可 以 看 到 ， 交 流 220V 输入 ， 经 变压器 和 桥 式 整流 

"Wk 堆 整 流 后 输出 的 脉动 直流 电压 再 经 滤波 线圈 和 滤波 电容 后 ， 输 出 比较 平稳 

的 +12V 直流 电压 。 电 路 中 的 线圈 实际 上 就 是 一 个 电感 元 件 ， 它 的 主要 作用 就 是 用 来 阻止 直流 

电压 中 的 交流 分 量 。 



















测量 滤波 电 
路 输入 端 电 压 值 


AC220V 


图 7-2 小 型 直流 电源 中 滤波 电路 的 测量 操作 











1) 检测 降 压 变 压 索 输出 的 交流 电压 ， 当 电路 达到 工作 状态 后 ， 用 万 用 表 即 可 测量 到 约 10V 
的 交流 电压 值 ; 








2) 检测 整流 滤波 后 的 直流 电压 ， 当 该 电路 工作 腿 好 时 ， 用 万 用 表 即 可 测量 到 约 12V 的 稳定 
的 直流 电压 值 。 

2. 笔记 本 电脑 中 平滑 滤波 电路 的 测量 

和 < 笔记 本 电脑 中 平滑 滤波 电路 的 测量 如 图 7-3 所 示 。 由 于 笔记 本 电脑 对 
个 号 \ 滤波 ， 用 来 滤 除 电源 中 的 干扰 和 噪 波 ， 使 公所 稳定 工作 。 

测量 时 : 

1) 检测 三 端 稳 压 希 直流 电压 输出 端 ， 当 电路 达到 工作 状态 后 ， 用 万 用 表 即 可 测量 到 约 
3.3V 的 直流 电压 值 ; 

2) 检测 滤波 后 的 电压 输出 端 ， 当 该 电路 工作 良好 时 ， 用 万 用 表 即 可 测量 到 约 2.5V 的 稳定 
的 直流 电压 值 。 
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EC231 ec 63V 
47HF TT 0.1nF 
6.3V 
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FB8 10V 0.1uF 
FB13 
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图 7-3 笔记 本 电脑 中 平滑 滤波 电路 的 测量 操作 


© 7.1.3 稳 压 电路 的 测量 Cy 
1. 收音 机 稳 压 电路 的 测量 








Oa 收音 机 稳 压 电路 的 测量 如 图 7-4 所 示 。 这 是 一 种 收音 机 中 使 用 的 直流 
i 一 加 各 入 示 稳 压 电源 电路 ,交流 220V 电压 经 变压器 降 压 后 输出 8V 交流 低压 ，8V 交流 


1 4 电压 经 桥 式 整流 电路 整流 后 输出 约 11V 直流 电压 ， 再 经 C 滤波，R 限 流 、 
D; 稳 奈 ，C, 滤 波 后 输出 6V 稳 压 直流 。 电 路 中 使 用 了 两 只 电解 电容 进行 平滑 滤波 。 


ey dy 














D,~D, 
4x1N4001 
AC220V 













十 人) ~ 
100uF/10V 


CC 
330uF/16V 





图 7-4 收音 机 稳 压 电路 的 测量 操作 


测量 时 : 
1) 先 检测 220V 交流 电压 输入 端 ， 当 将 电路 接 入 市 电 插 座 后 ， 用 万 用 表 即 可 测量 到 约 220V 








oA 
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的 交流 电压 值 ; 

2) 检测 整流 后 的 直流 电压 ， 当 电路 进入 工作 状态 后 ， 用 万 用 表 即 可 测量 到 一 个 大 于 8V 的 
直流 电压 值 ; 

3) 检测 稳 压 电路 的 直流 输出 端 ， 当 该 电路 工作 良好 时 ， 用 万 用 表 即 可 测量 到 约 6V 的 直流 
电压 值 。 

2. 集成 稳 压 电路 的 测量 

全 集成 稳 压 电路 的 测量 如 图 7-5 所 示 。 这 是 一 种 集成 稳 压 电路 ， 交 流 

1 一 圆 般 演示 220V 电压 经 降 压 变压器 天 降 压 后 输出 一 个 较 低 的 交流 电压 ， 再 经 二 极 管 VD 
Mi. NW 整流 后 变 为 约 13.5V 的 直流 电压 ， 该 电压 经 稳 压 集成 电路 Ul (7805) 稳 压 
后 ,输出 约 5V 直流 电压 ， 为 后 级 电路 供电 。 

测量 时 : 

1) 检测 稳 压 集成 电路 的 输入 端 ， 当 电路 达到 工作 状态 后 ， 用 万 用 表 即 可 测量 到 一 个 约 
13. 5V 的 直流 电压 值 ; 

2) 检测 稳 压 集成 电路 的 输出 端 ， 当 该 电路 工作 良好 时 ， 用 万 用 表 即 可 测量 到 一 个 约 5V 的 
直流 电压 值 。 
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图 7-5 由 集成 电路 构成 的 稳 压 电路 的 测量 操作 


NS 7.1.4 开关 电源 电路 的 测量 Cy 


1. 典型 数字 卫星 接收 机 中 开关 电源 电路 的 测量 
A | | 典型 数学 卫星 接收 机 中 开关 电源 电路 的 测量 如 图 7-6 所 示 。 这 是 一 种 典 
1 一 圆 先 演 示 。， 型 数字 卫星 接收 机 ( 金 金泰 殉 KT - D8320F 型 ) 中 的 开关 电源 电路 。 该 电路 中 ， 








JJ 


1 交流 220V 电压 先 经 交流 输入 电路 、 桥 式 整 流 及 滤波 电路 ， 得 到 +300V 左 右 的 
直流 电压 ， 为 开关 电源 电路 供电 。+300V 左右 的 直流 电压 ， 一 路 通过 开关 变 压 需 TF 的 由 ~ 由 统 
组 ， 加 到 IC1 (SM0380R) 的 @ 脚 ( 即 SM0380R 内 部 的 场 效 应 开关 管 漏 极 ) ; 男 一 路 则 通过 起 动 电 
阻 忆 降 压 后 ， 加 到 IC1 的 @ 脚 (5M0380R 的 供电 脚 ) ， 为 IC1 提供 起 动 电压 。 当 C, 两 端 电压 充 至 
13V 左右 时 ，IC1 内 部 的 振荡 电路 开始 工作 ， 并 输出 额定 占 空 比 的 PWM 信号 去 驱动 IC1 内 部 的 功 
率 开 关 管 ， 使 其 工作 在 开关 状态 。 这 时 ，TF 的 由 ~ (9 绕组 便 有 高 频 脉冲 电流 流 过 ， 其 次 级 绕组 也 
会 产生 高 频 感应 脉冲 电压 ， 其 中 @ ~ 台 绕 组 产生 的 高 频 脉 冲 电压 经 VD2 整流 、R, 限 流 、C; 滤 波 后 ， 
得 到 +18V 左右 的 直流 电压 ， 该 电压 被 称 为 正 反馈 电压 ， 直 接送 到 IC1 的 @ 脚 ， 为 IC1 的 内 部 电路 
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提供 正常 工作 所 需 电 压 ， 使 电源 电路 能 够 正常 、 稳 定 地 工作 下 去 。 男 外 ， 变 压 絮 的 其 他 4 组 次 级 绕 
组 输出 +3.3V、+5V、+21V、+31V 和 +12V 电压 ,为 后 级 电路 提供 电源 。 

1) 先 测量 桥 式 整 流 堆 整流 后 的 电压 ， 当 将 该 电路 接 入 市 电 220V， 并 按 下 开机 键 后 ， 用 万 
用 表 即 可 测量 到 一 个 约 300V 的 直流 电压 值 ; 

2) 再 检测 开关 电源 电路 中 最 终 的 直流 电压 输出 端 ， 当 该 电路 达到 工作 状态 后 ， 用 万 用 表 即 
可 测量 到 5 组 直流 电压 值 ， 如 图 7-6 中 测 得 数值 为 21V; 
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图 7-6 典型 数学 卫星 接收 机 中 开关 电源 电路 的 测量 操作 





关 变 压 器 铁心 部 分 ， 知 该 电路 工作 良好 时 ， 则 用 示 波 希 即 可 测 


EE 
| 
水 


3) 也 可 用 示波器 探头 靠 

量 到 明显 的 脉冲 信号 波形 。 
开关 电源 电路 的 测量 是 进行 电子 产品 调试 和 检修 中 应 用 最 为 广泛 的 一 项 
(ee 技能 ， 通 常情 况 下 判断 一 个 开关 电源 电路 是 否 工作 ， 可 首先 检查 其 输出 端的 
| 电压 值 ， 若 输出 端 电 压 与 图 纸 资料 参考 电压 基本 相同 ， 则 表明 该 开关 电源 工 
作 良好 ; 若 输出 端 无 电压 ， 则 可 顺 电路 的 信号 流程 逐 级 向 前 检测 ， 电 压 消失 
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的 地 方 即 为 重要 的 故障 线索 和 部 位 。 
除 此 之 外 ， 该 类 电路 中 开关 振荡 集成 电路 的 启动 电压 也 是 重要 的 测量 项 目 。 
2. 典型 YCD/DVD 机 开关 电源 电路 的 测量 








Si 典型 VCDZDVD 机 开关 电源 电路 的 测量 如 图 7-7 所 示 。 这 是 一 个 典型 VCD/ 
全 DVD 机 (中 龙 ZL-2801A 型 ) 中 的 开关 稳 压 电源 电路 。220V 交流 电压 经 滤波 、 
中 个 号 桥 式 整流 堆 D1 ~ D4 、 滤 波 电容 C3 处 理 后 输出 约 300V 的 直流 电压 ， 该 电压 经 开 


关 变压器 人 的 初级 绕组 D - @ 加 到 1C1 的 加 - @ 膨 ，G@ ~ @ 脚 内 接 开关 场 效应 管 的 漏 极 ， 


测量 开关 振荡 测量 开关 电源 
集成 电路 启动 电压 电路 输出 直流 电压 
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图 7-7 典型 VCDZDVD 机 开关 电源 电路 的 测量 操作 


在 开机 的 同时 ，300V 直流 电压 加 到 IC1 的 (3) ~ @@) 脚 ， 使 IC1 内 的 振荡 电路 起 振 ， 开 关 变 压 需 人 
的 初级 绕组 中 开始 有 开关 电流 产生 。TI1 的 次 级 绕组 (4 ~ @9) 会 感应 出 开关 信号 ，@) 脚 的 输出 经 整流 滤波 
和 稳 压 电路 形成 正 反 馈 信 号 并 合 加 到 IC1 的 脚 ， 保 持 (49) 脚 有 足够 的 直流 电压 来 维持 IC1 中 振荡 电路 
的 振荡 ， 使 开关 电路 进入 稳定 的 振荡 状态 。 另 外 ，Tl 的 次 级 有 多 个 绕组 ， 每 个 绕组 的 输出 端 都 接 有 整 
流 滤 波 电路 ， a 测量 时 : 

1) 首先 检测 开关 振荡 集成 电路 的 供电 电压 ， 当 该 电路 达到 工作 状态 后 ， 用 万 用 表 即 可 测量 
到 约 270V 的 直流 电压 ; 

2) 然后 检测 开关 电源 电路 的 直流 电压 输出 端 ， 当 该 电路 达到 工作 状态 后 ， 用 万 用 表 即 可 测 
量 到 4 组 直流 电压 值 ， 如 图 7-7 中 测 得 数值 为 12V。 
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出 cc 一 向 7.2， 实用 变换 电路 的 测量 


实用 变换 电路 是 电子 产品 中 非常 重要 的 单元 电路 ， 在 电子 产品 生产 、 设 计 、 调 试 或 维修 过 
程 中 第 沼 需 要 通过 对 实用 变换 电路 的 测量 ， 进 而 对 电路 性 能 做 出 判断 或 调整 。 因 此 ， 实 用 变换 
电路 的 测量 技能 是 电子 技术 人 员 必 须 和 掌握 的 专业 技能 。 

在 实际 应 用 中 ， 实 用 变换 电路 的 形式 多 种 多 样 ， 稍 见 的 实用 变换 电路 主要 有 电压 -电流 变 
换 电 路 、 电 流 -电压 变换 电路 、 交 流 - 直流 变换 电路 、 光 - 电 变 换 电路 、A -D 和 D -A 变 换 电 
路 等 。 由 于 不 同 的 结构 组 成 ， 其 原理 、 功 能 也 各 不 相同 ， 因 此 ， 对 不 同类 型 实用 变换 电路 的 测 
量 方法 也 存在 差异 。 


S7.2.1 电压 -电流 变换 电路 的 测量 oy 


电压 -电流 变换 电路 就 是 将 电压 变换 成 电流 的 电路 ， 一 般 用 于 电压 检测 和 指示 电路 中 。 
A 电池 充电 器 电路 中 电压 - 电流 变换 电路 的 测量 如 图 7-8 所 示 。 这 是 一 
,宇和 | 种 简易 的 单 电池 和 多 电池 充电 器 电路 ,市 电 220V 经 过 变压器 T 变 成 交流 
' 昌 民 忆 关机 12V 电压 后 ， 由 桥 式 整流 电路 VD1 ~ VD4 进行 桥 式 整流 。 再 经 电容 C 滤波 、 
电阻 R, 限 流 后 由 三 极 管 VT 输出 充电 电流 。 滤 波 电容 C 仅 用 于 平滑 滤波 ， 
限 流 电阻 R, 用 于 限 流 保护 三 极 管 VT， 并 为 LED2 提供 工作 电压 。 三 极 管 VT 和 电阻 R4 组 成 调 压 
电路 ， 通 过 调整 输出 电压 来 适应 对 不 同 数量 电池 进行 充电 的 需要 ， 并 控制 充电 电流 。LED1 为 电 

源 指 示 ，LED2 为 充电 指示 ，R, 、R, 分 别 是 指示 灯 的 限 流 电阻 。 



































Sb SS 测量 电压 -电流 变 
~ Sew | | 换 电路 降 压 后 的 电压 


AC 220V 
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图 7-8 电池 充电 带电 路 中 电压 -电流 变换 电路 的 测量 操作 


1) 首先 检测 充电 融 的 交流 输入 端 ， 当 该 电路 接 入 市 电 后 ， 用 万 用 表 即 可 测量 到 220V 交流 电压 ; 
2) 然后 检测 变 压 需 降 压 后 的 交流 输出 端 ， 当 电路 处 于 工作 状态 时 ， 用 万 用 表 即 可 检测 到 约 
为 12V 的 交流 电压 ; 
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3) 最 后 检测 充电 电路 的 输出 端 ， 即 充电 电池 连接 端 ， 当 该 充电 电路 工作 良好 时 ， 用 万 用 表 
检测 即 可 测量 到 输出 的 3V 左右 的 直流 充电 电压 。 

检测 该 电路 时 ， 可 以 检测 充电 电池 两 端的 充电 电压 (大 于 3V)， 也 可 以 将 万 用 表 串 和 充电 电 
路 中 测量 充电 电流 ， 正 常情 况 下 ， 该 充电 电池 两 端的 电流 最 大 可 达 1.2A 左右 ， 然 后 逐渐 减 小 。 
Ai 电池 充电 器 电路 中 充电 电流 的 测量 操作 如 图 7-9 所 示 。 首 先 将 充电 电池 一 
全 下 端的 连接 线 断 开 ， 将 万 用 表 量 程 选择 “直流 20A 电流 档 ” (根据 测量 范围 ， 这 
FE RT" 里 我 们 选用 数字 式 万 用 表 ) ， 红 表笔 搭 在 断 开 的 线路 端 ， 黑 表笔 与 电池 一 端 连 
接 ， 即 与 充电 电池 形成 串联 连接 方式 ， 即 可 对 其 充电 电流 进行 测量 。 




















测量 电压 -电流 变 
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图 7-9 典型 电池 充电 带电 路 中 充电 电流 的 测量 操作 





NS 一 7.2.2 电流 -电压 变换 电路 的 测量 
电流 - 电压 变换 电路 简单 来 说 就 是 将 电流 变换 成 电压 的 电路 ， 一 般 用 于 信和 号 转换 电路 、 测 
量 电路 以 及 相关 的 设备 电路 中 。 
Ai 典型 变频 空调 器 中 电流 -电压 变换 电路 的 测量 如 图 7- 10 所 示 。 这 是 一 个 
| 全 本 ‖ _。 变 硕 空调 器 中 的 电流 检测 电路 ， 当 交流 220V 电源 为 压缩 机 供电 时 ， 电 流 互感 
F 由 洒 页 器 蕊 感应 出 电压 信和 号， 然后 经 VD2 整流 、R,。 和 RR, 分 压 以 及 C,, 滤 波 后 ， 输 入 
到 MB89865 的 48 脚 。 电 流 互 感 硕 和 整流 二 极 管 VD2 将 压缩 机 的 耗 电 电流 转换 
成 直流 电压 送 到 CPU 的 @ 和 脚 ， 在 CPU 中 进行 A -D 变换 和 检测 ， 若 电压 升 高 ， 则 会 进行 保护 。 二 
极 管 VD1 作为 钳 位 二 极 管 ， 当 VD2 的 输出 电压 高 过 5V 时 ，VD1 将 直流 电压 错位 在 5V。 

1) 首先 检测 电流 互感 变压器 的 输出 电压 ， 当 电路 达到 工作 状态 后 ， 用 万 用 表 即 可 测量 到 变 
压 器 次 级 输出 的 交流 电压 ; 

2) 然后 检测 整流 滤波 后 的 直流 电压 ， 当 电路 工作 状态 良好 时 ， 用 万 用 表 即 可 检测 到 一 个 直 
流 电 压 值 ， 一 般 该 值 不 大 于 5V。 

上 上述 变 频 空调 器 中 的 电流 检测 电路 ， 主 要 是 用 来 检测 压缩 机 电动 机 供电 电流 的 大 小 。 当 电 
流 过 大 时 ， 可 能 会 损坏 压缩 机 中 的 电动 机 ， 甚 至 会 烧毁 电动 机 线圈 ， 利 用 电流 检测 电路 对 供电 
电流 进行 检测 ， 如 发 现 供电 电流 异常 ， 则 空调 器 将 会 自动 显示 故障 代码 并 立即 进行 保护 。 
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图 7-10 变频 空调 需 电 流 检测 电路 中 电流 - 电压 变换 电路 的 测量 操作 


S7.2.3 交流 -直流 变换 电路 的 测量 cy 


交流 - 直流 变换 电路 是 指 采 用 整流 二 极 管 、 集 成 电路 等 元 带 件 将 交流 电 变 为 二流 电 的 电路 ， 
主要 用 于 电 源 电路 、 检 测 及 保护 等 电路 中 。 
1. 空调 怖 中 交流 -直流 变换 电路 的 测量 
A 本 空调 大 中 交流 - 直流 变换 电路 的 测量 如 图 7-11 所 示 。 这 是 一 个 空调 带 


和 - 有 的 电压 检测 电路 。 该 电路 中 220V 交流 电压 经 降 压 变 压 硕 也 后 ， 变 成 交流 低 
于 。 个 写 

















电压 作为 电压 检测 端 ， 经 VD4 半 波 整流 以 及 R23 、C24 滤波 之 后 ， 由 微 处 
理 带 曲 脚 进行 检测 ， 交 流 输入 电压 高 于 2607V 或 低 于 160V 时 ，T3 输出 经 VD4 整流 后 的 直流 电压 
也 会 相应 地 升 高 ， 该 电压 经 CPU 识别 处 理 后 ， 将 报警 并 进行 竺 机 保护 。 

1) 首 匈 检测 降 压 变 压 融 的 次 级 输出 电压 ， 当 空调 硕 接 和 市 电 220V 后 ， 由 变 压 硕 了 将 220V 
交流 电压 变 为 交流 低压 ， 用 万 用 表 即 可 测量 到 经 降低 的 交流 电压 值 ; 

2) 然后 检测 二 极 管 VD4 整流 后 的 特 流 电压 ， 当 空调 天 进入 工作 状态 后 ， 用 万 用 表 即 可 检 
测 到 该 处 下 流 电压 的 值 ， 一 般 该 值 随 输入 电压 的 变化 而 变化 。 

2. 电源 适配器 中 交流 - 直流 变换 电路 的 测量 

:二 电源 适配器 中 交流 - 直流 变换 电路 的 测量 如 图 7-12 所 示 。 这 是 一 个 党 

_ 厨 二 上 二 见 的 电子 产品 的 电源 适配器 电路 ， 交 流 220V 电压 经 变压器 后 ， 由 变压器 的 

四 .个 ”次 级 绕组 输出 降 压 后 的 多 种 交流 低压 ， 此 时 拨 动 开关 可 以 选择 输出 电压 的 
档 位 ， 变 压 后 的 交流 电压 经 桥 式 整流 电路 和 滤波 电路 后 形成 百 流 电压 输出 。 

1) 首先 检测 变 压 占 的 次 级 输出 电压 ， 当 该 电路 达到 工作 状态 后 ,将 滑动 开关 拨 动 到 不 同 的 
档 位 ， 用 万 用 表 即 可 测量 到 相应 档 位 的 交流 电压 值 ; 

2) 然后 检测 整流 滤波 后 的 直流电 压 ， 当 该 电路 工作 展 好 时 ， 用 万 用 表 即 可 测量 到 输出 的 下 
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测量 交流 -直流 变 
换 电路 中 的 交流 电压 值 


测量 交流 -直流 变 
换 电路 中 的 直流 电压 值 
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图 7-11 空调 器 中 交流 - 直流 变换 电路 的 测量 操作 
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图 7-12 电源 适配器 中 交流 - 直流 变换 电路 的 测量 操作 


流 电 压 值 。 一 般 根 据 后 级 不 同 电路 或 设备 的 需要 ， 可 通过 调整 请 动 开 关 的 位 置 来 得 到 不 同 数值 
的 直流 电压 值 。 


7.2.4 光 - 电 变换 电路 的 测量 Coy 


光 - 电 变换 电路 主要 是 利用 发 光 带 件 或 光敏 瘟 件 将 光 能 转变 为 电信 号 或 电能 的 电路 ， 它 主 
要 应 用 在 一 些 认 电 控制 、 变 换 和 传输 电路 中 。 
1. 光 信 号 转换 放大 电路 的 测量 
A Ee 悠 光 信 号 转换 放大 电路 的 测量 如 图 7- 13 所 示 。 这 是 一 种 最 基本 的 光 信号 处 
1 一 贺 般 演示 理 电 路 ， 在 该 电路 的 后 级 控制 部 分 可 根据 实际 需要 设计 各 种 各 样 的 电路 ， 构 
4 成 目 动 光 控 电路 。 该 电路 中 的 主要 骨 件 为 光敏 二 极 管 VD1 和 三 极 管 VT1。 光 
其 














敏 二 极 管 VD1 将 接收 的 光 信 号 二 接 转 换 为 电信 号 并 加 到 三 极 管 VT1 的 基 极 上 。 光 照 强度 不 同 ， 
输出 的 电流 也 不 相同 。 通 常 ， 光 敏 二 极 管 随 光 照 强 度 的 增加 ， 呈 低 阻 状态 ， 即 光照 强度 越 大 ， 光 
敏 二 极 管 加 到 VT1 基 极 的 电流 越 大 ，VT1 的 集 电 极 电流 也 越 大 ， 则 输出 端的 电压 U0, 越 低 。 

1) 检测 光 -= 电 变 换 电路 中 光 能 转换 为 电能 的 关键 检测 点 ， 正 背 情 况 下 ， 当 该 电路 达到 工作 
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图 7-13” 光 信 号 转换 放大 电路 的 测量 操作 
状态 后 ， 用 万 用 表 即 可 测量 到 一 定 的 电压 值 ， 且 该 电压 值 随 电 路 中 光敏 二 极 管 VD1 感受 光 强 度 
的 变化 而 变化 ; 
2) 检测 该 光电 变 换 电 路 的 电能 输出 端 ， 当 该 电路 工作 良好 时 ， 用 万 用 表 即 可 测量 到 相应 
的 直流 电压 值 ， 而 且 该 电压 值 也 随 光 敏 二 极 管 VD1 感受 光 强 度 的 变化 而 变化 。 
2. 光 控 开关 中 光 - 电 变 换 电路 的 测量 
A Er 光 控 开关 中 光 - 电 变 换 电路 的 测量 如 图 7-14 所 示 。 这 是 一 个 由 光敏 电 
1 一 贺 角 演 示 。， 蛆 带 等 元 带 件 构成 的 光 控 开关 电路 。 当 光照 强度 下 降 到 光敏 电阻 的 设 定 什 
FA 时 ,光敏 电 阻 R. 的 阻 值 升 高 使 VT1 导 通 ，VT2 的 集 电 极 电流 使 继电器 线 
圈 得 电 ， 其 常 开 触 点 财 合 ， 笛 财 触 点 新 开 ， 从 而 实现 对 外 电路 的 控制 。 
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图 7-14 ” 光 控 开关 中 光 - 电 变换 电路 的 测量 操作 


1) 检测 光 - 电 变换 电路 中 的 光敏 电阻 右 ， 它 是 该 电路 中 的 核心 元 件 ， 其 阻 值 随 光照 强度 的 
变化 而 变化 ， 一 般 情 况 下 ， 当 光照 强度 增强 时 ， 交 敏 电阻 硕 的 阻 住 会 明显 减 小 ， 当 光照 强度 减 
弱 时 ， 其 阻 值 会 显著 增 大 ， 因 此 当 该 电路 达到 工作 状态 后 ， 用 万 用 表 即 可 测量 到 一 个 随 光 照 强 
度 变化 而 变化 的 电阻 值 ; 

2) 检测 光 - 电 变 换 电 路 中 的 光 能 转换 为 电能 的 关键 体现 部 位 ， 当 该 电路 工作 恨 好 时 ， 用 万 
用 表 即 可 测量 到 一 个 直流 电压 值 ; 

3) 检测 光 - 电 变 换 电路 中 的 输出 部 分 ， 当 该 电路 工作 良好 时 ， 用 万 用 表 即 可 测量 到 一 个 用 
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于 驱动 继电器 线圈 得 电 的 直流 电流 值 。 
7.2.5 A-D 和 D-A 变换 电路 的 测量 cy 


A -DD 变换 电路 是 指 将 模拟 信号 转变 为 数字 信号 的 电路 ， 通 常 称 为 A -DD 变换 肯 ; D-A 变 
换 电 路 是 将 数字 信号 转换 为 模拟 信号 的 电路 。A -DD 变换 电路 和 D - A 变换 电路 主要 用 于 各 种 数 
码 首 啊 闫 品 等 采用 数 子 信号 处 理 电路 的 电 带 中 。 
1. 液晶 电视 机 中 A -D 变换 电路 的 测量 
和 Ee 液晶 电视 机 中 A -DD 变换 电路 的 测量 如 图 7-15 所 示 。 该 电路 可 将 VGA 
闻 贾 委 学 接口 输入 的 模拟 R、G、B 视频 信号 进行 变换 ， 变 为 数字 视频 信号 后 送 人 后 
个、 


Vv 级 电路 进行 处 理 。 该 电路 中 三 路 模拟 R、G、B 视频 信号 分 别 由 A -D 转换 
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器 AD9883 的 @@ 脚 、4 旭 脚 和 她 脚 输 入 ， 经 内 部 电路 进行 错位 、 放 大 以 及 A -D 转换 等 处 理 后 ， 由 
输出 引 脚 输出 三 路 24 位 的 数字 视频 信号 ， 送 往 后 级 电路 中 进行 处 理 。 

1) 检测 点 由 ~ 二 为 该 A -D 变换 电路 的 模拟 信号 输入 端 ， 当 电路 达到 工作 状态 后 ， 用 示 波 
器 分 别 检测 模拟 R、G、B 信和 号 的 输入 引 脚 ， 即 可 测 得 上 述 三 个 模拟 信号 波形 ，; 

2) 检测 点 由 ~ (@ 为 该 A -DD 变换 电路 的 数字 信号 输出 端 ， 当 电路 工作 恨 好 时 ， 用 示 波 需 分 
别 检测 三 处 数字 信号 输出 端的 引 脚 ， 即 可 测 得 上 述 三 个 数字 信号 波形 。 

由 于 大 多 数 电 子 产 品 中 的 A -D 变换 电路 都 采用 集成 电路 的 形式 ， 因 此 
对 于 该 电路 的 测量 ， 可 以 首先 查找 集成 电路 的 功能 框图 ， 图 7-16 所 示 为 
A -DD 变换 器 AD9883 的 内 部 功能 框图 ， 通 过 框图 ， 我 们 可 以 更 加 清楚 地 了 解 
到 模拟 到 数字 的 变换 过 程 ， 那 么 再 对 其 进行 测量 时 ， 具 体 的 测量 方法 和 检测 
点 也 就 十 分 清晰 明了 了 。 
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图 7-16 A -DD 转换 器 AD9883 的 内 部 功能 框图 


2. VCD/DVD 机 中 音频 D -A 变换 电路 的 测量 
A Er VCDZDVD 机 中 音频 D - A 变换 电路 的 测量 如 图 7-17 所 示 。 该 电路 可 将 输 
(EE : 圆 解 浅 示 入 的 串 行 音频 数据 信号 进行 处 理 ， 变 为 6 路 多 声 道 环绕 立体 声 模拟 信号 后 输出 。 
四 .个 由 图 可 知 ，PCM1606 的 D 脚 、@ 脚 、@ 脚 为 三 路 串 行 数据 信号 输入 端 ， 数 据 信 
号 经 该 芯片 内 部 进行 D -A 变换 后 ， 由 (8@) ~ 43 脚 输出 5.1 声 道 模拟 信号 。PCM1606 的 48 脚 、49 脚 分 别 
为 左右 分 离 时 钟 信 号 和 数据 时 钟 信 号 ， 配 合 数据 信号 进行 D -A 转换 处 理 。 
1) 检测 该 D -A 变换 电路 的 数字 信号 输入 端 ， 当 该 电路 达到 工作 状态 后 ， 用 示 波 希 即 可 测 
量 到 输入 的 数字 音频 信号 波形 ; 
2) 检测 该 D -A 变换 电路 的 模拟 信号 输出 庙 ， 当 该 电路 工作 恨 好 时 ， 用 示 波 硕 即 可 测量 到 
输出 的 模拟 音频 信号 波形 。 
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图 7-17 VCDZDVD 机 中 音频 D -A 变换 电路 的 测量 操作 








通常 情况 下 ， 对 A -D 和 D -A 这 类 变换 电路 进行 测量 时 ,除了 需要 用 示 波 右 检测 其 输入 信号 和 
输出 信号 波形 的 方法 来 判断 电路 的 基本 性 能 外 ， 集 成 电路 的 供电 电压 也 是 测量 的 重要 项 目 之 一 。 
A ue D -A 变换 电路 PCM1606 供电 电压 的 测量 如 图 7-18 所 示 。 
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音频 D-A 转 换 器 w 
图 7-18 D-A 变 换 电 路 PCM1606 供电 电压 的 测量 操作 
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正 常 情况 下 ， 实 测 集 成 电路 的 供电 电压 约 为 5V。 
yc 全 局 7.3， 低频 信号 放大 电路 的 测量 


低频 信号 放大 电路 是 电子 产品 中 非常 重要 的 单元 电路 ， 在 电子 产品 生产 、 设 计 、 调 试 或 维 
修 过 程 中 常 第 需要 通过 对 低频 信号 放大 电路 的 测量 ， 进 而 对 电路 性 能 做 出 判断 或 调整 。 因 此 ， 
低频 信号 放大 电路 的 测量 技能 是 电子 技术 人 员 必 须 营 握 的 专业 技能 。 

在 实际 应 用 中 ， 低 频 信号 放大 电路 的 形式 多 种 多 样 ， 和 常见 的 低频 信号 放大 电路 主要 有 低频 
小 信号 放大 人 紫 、 差 动 放大 电路 、 运 算 放大 电路 等 。 由 于 不 同 的 结构 组 成 ， 其 原理 、 功 能 也 各 不 
相同 ， 因 此 ， 对 不 同类 型 低频 信号 放大 电路 的 测量 方法 也 存在 差异 。 


SN”7.3.1 低频 小 信号 放大 器 的 测量 Cy 


低频 小 信号 放大 右 通 常 是 处 理 微弱 低频 信号 的 电路 ， 例 如 ， 话 简 信 号 放大 右 、 人 磁头 信号 放 
大 顺 、 传 感 需 信号 放大 需 等 。 

1. 话 简 信号 放大 顺 的 测量 

和 Er 话 简 信 号 放大 器 的 测量 如 图 7-19 所 示 。 这 是 一 个 1.5V 供电 的 话 简 信 

1 一 周 釉 注 示 “号 放大 器 ， 该 电路 中 由 VT2、VT3 构成 的 差劲 放大 器 是 主要 的 放大 部 分 ， 
py VT6 作为 共 发 射 极 电压 放大 絮 ， 由 集 电 极 输 出 放大 后 的 信号 。 输 入 的 话 简 
言 写 由 VT2 的 基 极 输入 ，VTI1 的 集 电 极 和 基 极 短路 ， 为 VT2 的 基 极 提供 直流 偏 压 ，VT4、VT5 
与 发 射 极 电阻 构成 的 电路 为 VT2 、VT3 提供 集 电 极 偏 压 。 使 用 三 极 管 可 以 降低 电阻 的 功 耗 ,能 
得 到 理想 的 放大 效果 。 
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图 7-19 话 简 信号 放大 带 的 测量 操作 
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1) 检测 低频 小 信号 放大 各 的 信号 输入 端 ， 当 该 电路 达到 工作 状态 后 ， 用 示 波 带 即 可 测量 由 
话 价 送 入 的 较 低频 的 信号 波形 ; 

2) 检测 低频 小 信号 放大 各 的 信号 输出 问 ， 当 该 电路 工作 展 好 时 ， 用 示 波 各 即 可 测量 经 电路 
放大 后 的 信号 波形 ; 

3) 检测 低频 小 信号 放大 各 的 电源 供电 端 ， 是 该 电路 正常 工作 的 前 提 条 件 ， 夺 供电 正常 ， 则 
用 万 用 表 即 可 测量 到 约 1. 5V 的 直流 电压 值 。 

2. 音频 立体 声 功 放电 路 的 测量 











A Er 音频 立体 声 功放 电路 的 测量 如 图 7-20 所 示 。 这 是 一 个 输出 功率 为 
1 一 加 各 滨 元 70W x2 的 主体 音频 功率 放大 器 ， 功 率 放 大 电路 的 主要 部 分 是 STK086G 集 





四 .个 成 电路 。 送 来 的 音频 信号 经 电容 器 耦合 后 送 入 集成 电路 的 四 脚 ， 经 放大 后 


由 @ 肢 输出 。 
测量 电路 中 区 : % 
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图 7-20 音频 立体 声 功放 电路 的 测量 操作 


1) 检测 低频 小 信号 放大 需 的 信号 输入 端 ， 当 该 电路 达到 工作 状态 后 ， 用 示 波 希 即 可 测量 由 
话 简 送 入 的 较 低 的 音频 信号 波形 ; 

2) 检测 低频 小 信号 放大 需 的 信号 输出 端 ， 当 该 电路 工作 恨 好 时 ， 用 示 波 希 即 可 测量 经 电路 
放大 后 的 音频 信和 号 波形 ; 

3) 分 别 检测 该 低频 小 信号 放大 带 中 核心 元 件 的 电源 供电 端 ， 是 该 电路 正常 工作 的 前 提 条 
件 ， 硅 供电 正常 ， 则 用 万 用 表 即 可 分 别 测 得 +42V 的 直流 电压 信 。 
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7.3.2 ” 差 动 放大 电路 的 测量 oy 


差 动 放大 电路 是 一 种 能 有 效 抑制 零点 漂移 的 直流 放大 电路 ， 它 又 称 为 差分 放大 电路 ， 多 应 
用 在 多 级 放大 电路 的 前 置 级 ， 也 是 运算 放大 器 中 的 基本 电路 。 
差 动 放大 电路 的 测量 方法 与 上 述 低频 小 信号 放大 器 的 测量 方法 基本 相同 ， 用 示波器 测量 电 
路 输入 与 输出 端的 信号 波形 ， 再 用 万 用 表 测 量 该 电路 的 供电 条 件 是 否 正 常 即 可 。 
A . 典型 差 动 放大 电路 的 测量 如 图 7-21 所 示 。 这 是 一 个 0TL 音频 功率 放大 
,二 | 器 电 路 ， 它 是 差 动 放大 器 电路 的 典型 应 用 实例 。 图 中 ，VTI 和 VT2 管 构成 
加 下 单 庙 输入 、 单 庙 输 出 式 差 动 电路 ， 是 一 级 电压 放大 器 。VT3 是 推动 管 
VD4 和 VD5 为 功放 输出 管 的 静态 偏 置 二 极 管 ，VT6 ~ VT9 构成 复合 互补 对 
称 式 OTL 电路 ， 是 输出 级 电路 。 




















图 7-21 典型 差 动 放大 电路 的 测量 操作 


输入 信号 忌 经 过 耦合 电容 C, 加 到 VT1 管 的 基 极 ， 经 放大 后 从 其 集 电 极 输出 ， 直 接 耦 合 到 
VT3 管 的 基 极 ， 放 大 后 从 其 集 电 极 输出 。VT3 管 集 电极 输出 的 正 半 周 信 号 经 VT6 和 VT7 放大 ， 
由 C; 粳 合 到 SP1 中 ，VT3 管 集 电 极 输出 的 负 半 周 信 号 经 VT8 和 VT9 放大 ， 也 由 C, 和 耦合 到 SP1 
中 , 在 SPL 上 获得 正 、 负 半 周 一 个 完整 的 信号 。 测 量 时 

1) 检测 差 动 放 大 电路 的 信号 输入 端 ， 当 该 电路 达到 工作 状态 后 ， 用 示波器 即 可 测量 到 输入 
的 音频 信和 号 波形 ; 

2) 检测 功率 放大 电路 的 信号 输出 端 ， 当 该 电路 工作 良好 时 ， 用 示 波 需 即 可 测量 到 经 差 动 放 
大 恬 和 功率 放大 后 的 音频 信号 波形 。 
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\ 沁 7.3.3 运算 放大 电路 的 测量 Cs 
1. 水 位 指示 电路 的 测量 


A Er 水 位 指示 电路 的 测量 如 图 7-22 所 示 。 这 是 一 种 由 运算 放大 器 构成 的 水 
1 一 圆 毅 演示 ”位 指示 电路 ,该 电路 是 由 水 箱 内 的 水 位 检测 电极 和 电压 比较 器 构成 的 。 当 
1 4 水 超过 某 电 极 时 ， 相 应 电极 (经 水 的 电阻 到 地 ) 的 电压 会 降低 ， 所 接 电压 


比较 低 时 会 输出 高 电 平 ， 使 所 接 的 发 光 二 极 管 发 光 ， 从 而 根据 4 个 发 光 二 极 管 的 指示 情况 ， 指 


示 出 水 箱 中 水 位 的 高 低 。 
测量 运算 放大 测量 运算 放大 
器 输入 端 电压 值 器 输出 端 电压 值 










民 上 测量 运算 放大 
| 器 基准 电压 端 








A~E 


图 7-22 水 位 指示 电路 的 测量 操作 


1) 检测 该 运算 放大 电路 的 反 相 输入 端 ， 当 电路 中 水 位 达到 相应 位 置 后 ， 用 万 用 表 即 可 测量 
到 不 大 于 5V 的 直流 电压 值 ; 

2) 检测 该 运算 放大 电路 的 输出 庙 ， 根 据 输入 端 电压 与 基准 电压 端 电压 进行 比较 结 末 输出 相 
应 的 电压 值 ， 当 电路 工作 良好 时 ， 用 万 用 表 即 可 测量 到 一 个 高 电位 电压 值 ，; 

3) 检测 该 运算 放大 电路 的 基准 电压 端 ， 来 日 供电 电源 的 12V 电压 ， 经 限 流 电阻 帝 BRB, 
(4.7kQ) 后 送 到 运算 放大 絮 的 B、( 引 、W9 和 3 脚 ， 正 和 常 情况 下 ， 应 能 够 用 万 用 表 测 得 约 5V 的 
和 耻 流 电压 值 。 

该 由 运算 放大 器 构成 的 水 位 指示 电路 中 ， 当 癌 水 箱 中 注入 水 使 水 位 上 升 至 D 电极 时 ,水 的 
电阻 将 D、E 两 个 电极 连接 在 一 起 ， 此 时 运算 放大 带 ICD 的 反问 输入 端 己 脚 电 压低 于 +5V， 
中 脚 输出 高 电 平 ， 使 发 光 二 极 管 VD4 正 癌 导 通 而 发 光 ， 从 而 指示 出 水 位 已 达到 DD 电极 处 。 随 着 
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水 位 的 不 断 提高 ， 水 箱 中 的 检测 电极 C、B、A 依次 接 入 电路 中 ,使 运算 放大 右 ICC、ICB 、ICA 
逐次 输出 高 电 平 ， 由 此 依次 点 亮 二 极 管 VD3 、VD2、VD1， 当 4 只 二 极 管 均 点 亮 发 光 后 ， 表 明 水 
箱 中 已 加 满 水 。 
2. 电池 放电 器 电路 的 测量 
, 缚 电池 放电 天 电路 的 测量 如 图 7-23 所 示 。 这 是 一 个 采用 LM358 运算 放大 
1 有 一 器 的 旬 锅 电池 放电 咒 电 路， 用 于 单 节 电池 放电 ， 在 电池 电压 下 降 到 0.95 ~ 
A 1.0V 时 自动 停止 放电 。 该 电路 中 ， 交 流 220V 经 电源 变压器 降 压 ， 再 经 桥 


式 整 流 堆 整 流 











OE 


图 7-23 电池 放电 需 电 路 的 测量 操作 


IC2 的 @) 脚 为 反 相 输入 端 ， 作 为 基准 电压 端 ， 基 准 电 压 (0.95 ~1.0V) 由 电阻 R 和 BR. 分 压 后 
取得 ; IC2 的 @ 脚 为 正 相 输 入 端 ， 作 为 电池 电压 检测 端 与 待 测 放 电 电 池 的 正极 相连 接 。 测 量 时 . 
1) 检测 该 运算 放大 电路 的 反 相 输入 端 ， 当 该 电路 达到 工作 状态 后 ， 用 万 用 表 即 可 测量 到 不 
大 于 1V 的 直流 电压 值 ; 
2) 检测 该 运算 放大 电路 的 正 相 输入 端 ， 当 该 电路 工作 良好 时 ， 用 万 用 表 即 可 在 该 检测 点 检 
测 电 池 当 前 电压 值 ， 若 接 入 电池 电压 为 1.5V， 则 用 万 用 表 即 可 测量 到 电池 电压 从 1.5V 降低 到 
不 大 于 基准 电压 (0.95 ~1.0V) 的 变化 过 程 。 
A I 在 上 述 电 池 放 电器 电路 中 ， 当 将 竺 放电 的 电池 安装 好 后 ， 知 电池 电压 
,宇和 | 高 于 基准 电压 , 则 1C2 的 @ 脚 输 出 高 电 平 ， 使 VD 发 光 ，VT 导 通 ， 电 池 经 
F 个 人 VR, 和 VT 放电。 我 们 可 以 用 万 用 表 测 量 此 时 的 放电 电流 来 判断 电路 性 能 是 
否 良 好 ， 如 图 7-24 所 示 。 
首先 将 电池 正极 端 电 路 断 开 ， 然 后 将 万 用 表 的 红 表 笔 连 接 电池 的 正极 ， 黑 表笔 连接 另 一 端 ， 
测 得 放电 电流 约 为 73mA; 当 电 池 的 电压 下 降 到 基准 电压 (0.95 ~1.0V) 时 ，IC2 输出 低 电 平 ， 
使 VT 截止 ,电池 停止 放电 ， 同 时 发 光 二 极 管 VD 熄灭 ， 电 池 放 电 结 束 ， 此 时 放电 电流 应 为 0A。 
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图 7-24 用 万 用 表 检 测 电路 中 的 放电 电流 


由 CC 二 有 i 7.4 脉冲 信号 单元 电路 的 测量 


脉冲 信号 单元 电路 是 电子 电路 中 邦 一 大 类 电路 的 数字 电子 电路 。 它 加 工 和 处 理 的 对 象 是 不 
连续 变化 的 数字 信号 。 在 电子 产品 设计 、 生 产 、 调 试 或 维修 过 程 中 币 音 需要 通过 对 脉冲 信号 单 
元 电路 的 测量 ， 进 而 对 电路 性 能 做 出 判断 或 调整 。 因 此 ， 脉 冲 信 号 单元 电路 的 测量 技能 是 电子 
拉 术 人 员 必 须 擎 握 的 专业 技能 。 

在 实际 应 用 中 ， 脉 冲 信号 单元 电路 的 形式 多 种 多 样 ， 和 常见 的 脉冲 信号 单元 电路 主要 有 脉冲 
言 写 发 生 带 电路、 多 谐振 荡 瘟 电路、 脉冲 信号 放大 侣 电路 、 计 数 分 频 电 路 等 。 由 于 不 同 的 结构 
组 成 ， 其 原理 、 功 能 也 各 不 相同 ， 因 此 ， 对 不 同类 型 脉冲 信号 单元 电路 的 测量 方法 也 存在 差异 。 


7.4.1 脉冲 信号 发 生 器 电路 的 测量 oy 








脉冲 信号 发 生 怖 电路 是 专门 用 来 产生 脉冲 信号 的 电路 ， 它 是 数字 脉冲 电路 中 的 基本 电路 。 
1. 时 钟 振荡 器 电路 的 测量 

时 钟 振 荡 融 电路 的 测量 如 图 7-25 所 示 。 这 是 一 个 32kHz 晶体 时 钟 振荡 
希 ， 是 为 数字 电路 提供 时 间 基 准 信 号 的 电路 ， 它 采用 CMOS 集成 电路 
CD4007 作为 振荡 信和 号 放大 肯 。 


On 


4 - -PFT Ve 一 一 
上 疼 厂 沽 示 
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图 7-25 ”时 钟 振荡 紫 电 路 的 测量 操作 
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测量 时 ， 若 该 电路 达到 工作 状态 ， 则 用 示波器 检测 32kHz 晶体 ， 即 可 测 得 相应 频率 的 信号 
波形 。 
2. 键盘 输入 电路 的 测量 
(ny Ee 键盘 输入 电路 的 测量 如 图 7-26 所 示 。 这 一 个 利用 键盘 输入 电路 的 脉冲 
| 一 圆 帘 演示 言 写 产 生 电 路 。 通 过 图 7-26 可 知 ， 该 键盘 脉冲 信号 产生 电路 主要 是 由 操作 
A 按键 S， 反 相 器 ( 非 门 ) A、B、C、D, 与 非 门 等 组 成 的 。 


aaEE- Ce lle 
| | 合 aa 


) oo 生生 后 





ey:: 
OO @ 
OT EPH...(, 


峰 寺 器 总 四: 
1 
+ 本 = 
国有 日 日 国生 











oPT T°...C 
b) 
图 7-26 键盘 输入 电路 的 测量 操作 


按 动 一 下 开关 S， 反 相 融 A 的 山脚 会 形成 启动 脉冲 ， 包 脚 的 电容 被 充电 形成 积分 信号 ， 
@) 脚 的 充电 电压 达到 一 定 电压 值 时 ， 反 相 骨 控制 脉冲 信号 产生 电路 C 开始 振荡 ， 包 脚 输出 脉冲 
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言 号 ， 同 时 加 脚 的 信号 经 反 相 融 D 后 ， 加 到 与 非 门 下， 名 脚 输出 键 控 信 号 。 测 量 时 : 

1) 检测 键盘 输入 电路 中 放大 带 A 形成 的 局 动脉 冲 信 号 ， 当 该 电路 达到 工作 状态 后 ， 可 利用 
示 波 带 测量 该 处 的 脉冲 信号 波形 ; 

2) 检测 键盘 输入 电路 中 放大 融 A 引 脚 附近 的 电容 C, 被 充电 形成 积分 信号 ， 即 放大 名 B 输 
入 端的 信号 波形 ， 当 电路 工作 良好 时 ， 可 利用 示 波 融 测量 该 处 的 积分 信号 波形 ; 

3) 检测 键盘 输入 电路 中 ， 当 放大 名 B 的 充电 电压 达到 一 定时 ， 反 相 骨 控制 脉冲 信号 产生 电 
路 C 振荡 输出 的 脉冲 信号 ， 当 电路 工作 良好 时 ， 可 利用 示波器 测量 该 处 的 脉冲 信号 波形 ; 

4) 检测 键盘 输入 电路 中 放大 各 A 的 信号 经 反 相 般 D， 加 到 与 非 门 让 的 信号 波形 ， 当 电路 工 
作 恨 好 时 ， 可 利用 示 波 带 测量 该 处 的 脉冲 信号 波形 ，; 

5) 检测 键盘 输入 电路 中 非 门卫 输出 的 键 控 岂 户 1 
信号 ， 当 电路 工作 良好 时 ， 可 利用 示波器 测量 该 了 


售 测 量 该 


处 的 键 控 信 号 波形 。 — | 
© 


上 述 键盘 输入 电路 中 


HE 加- @ 各 测试 点 的 波形 时 WW 


me 人 关系 如 图 7-27 所 示 。 


3. 方 波 信号 产生 器 电路 的 测量 站 LUL 
好 波 信 条 GO 时 三 
































© = 有 方 波 信号 产生 带电 路 的 We 
一 图 帘 演示 测量 如 图 7-28 所 示 。 这 一 个 
中 个 号 典型 的 方 波 信号 产生 器 电路 ， 
它 也 是 一 种 多 谐振 荡 器 ， 利 用 双 稳 态 多 谐振 荡 器 图 7-27 键盘 输入 电路 中 由 ~ 
产生 方 波 信号 ， 可 同时 输出 两 个 相位 相反 的 方 波 Re 





信号 。 该 电路 由 两 个 对 称 的 三 极 管 组 成 ， 有 两 个 
输出 端 ， 即 输出 A 和 输出 B， 它 们 分 别 输出 两 组 相位 相反 的 脉冲 方 波 信号 ， 男 外 两 个 三 极 管 的 
输出 又 经 R, 和 了 BR. 互相 耦合 到 两 个 三 极 管 的 基 极 ， 从 而 形成 正 反 馈 状 态 
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图 7-28 方 波 信号 产生 带电 路 的 测量 操作 





1) 检测 方 小 信号 产生 需 电 路 A 输出 端 ， 当 该 电路 达到 工作 状态 后 ， 可 利用 示 波 需 测量 该 处 
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的 脉冲 信号 波形 ; 

2) 检 测 方 流 信号 产生 右 电 路 B 输出 器 ， 当 电路 工作 民 好 时 ， 可 利用 示 波 带 测量 该 处 的 脉冲 
信号 波形 。 

我 们 将 能 够 产生 脉冲 信号 的 电器 称 为 振荡 帮 。 常 见 的 脉冲 信号 产生 电路 主要 可 分 为 晶体 振 
沪 厅 和 多 谐振 沪 丛 两 种 。 

品 体 振 沪 带 是 一 种 高 精度 和 高 稳定 度 的 振荡 硕 ， 被 广泛 应 用 于 彩电 、 计 算 机 、 遥 探 天 等 各 
类 振荡 电路 中 ， 用 于 为 数据 处 理 设 备 产 生 时 钟 信号 或 基准 信和 号。 

多 谐振 沪 表 是 一 种 可 目 动 产生 一 定 频率 和 幅度 的 矩形 波 或 方 波 的 电路 ， 其 核心 从 件 为 对 称 
的 两 只 三 极 管 ， 或 将 两 上 只 三 极 管 进行 集成 后 的 集成 电路 部 分 。 多 谐振 沪 毅 在 脉冲 和 数字 电路 中 
使 用 得 非常 多 ,广泛 地 使 用 在 脉冲 信号 的 产生 和 整形 电路 中 。 


NS 7.4.2 脉冲 信号 放大 器 电路 的 测量 coy 


脉冲 信号 放大 带电 路 就 是 利用 放大 此 对 信号 进行 放大 的 电路 ， 第 见 的 有 脉冲 升 压 电路 和 肪 
冲 信号 隅 离 放 大 传输 电路 。 

1. 脉冲 升 压 电 路 的 测量 

和 本 脉冲 升 压 电路 的 测量 如 图 7-29 所 示 。 这 是 两 个 简单 的 脉冲 信号 放大 

1 一 贺 角 演 示 。 侣 ， 基 有 提升 输入 信号 电 奈 的 作用 ， 因 此 称 其 为 脉冲 升 压 副 ， 图 7-29a 所 

ANY 示 电 路 可 使 输出 脉冲 幅度 为 输入 幅度 的 2 倍 ， 图 7-29b 所 示 电 路 可 得 到 负 
极 性 2 信和 幅度 的 脉冲 。 





























b) 


图 7-29 脉冲 升 压 电路 的 测量 操作 


1) 检测 脉冲 升 压 电 路 7-29a) 的 信号 输入 端 ， 当 该 电路 达到 工作 状态 后 ， 可 利用 示 波 磊 测 
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量 该 处 的 脉冲 信号 波形 ; 
2) 检测 脉冲 升 压 电 路 7-29a) 的 信号 输出 端 ， 当 电路 工作 良好 时 ， 可 利用 示 波 上 可 测量 到 幅 
度 放大 2 信 的 脉冲 信号 波形 ; 
3) 检测 脉冲 升 压 电 路 7-29b) 的 信号 输入 并 ， 当 该 电路 达到 工作 状态 后 ， 可 利用 示 波 带 测 
量 该 处 的 脉冲 信号 波形 ; 
4) 检测 脉冲 升 压 电 路 7-29b) 的 信号 输出 端 ， 当 电路 工作 民 好 时 ， 可 利用 示 波 带 测量 到 反 
相 的 、 幅 度 放大 2 倍 的 脉冲 信号 波形 。 
2. 脉冲 信号 隔离 放大 传输 电路 的 测量 
A Er 脉冲 信号 隔离 放大 传输 电路 的 测量 如 图 7-30 所 示 。 这 是 一 种 利用 光电 
1 一 回 釉 演示 耦合 从 传 输 脉冲 信号 的 电路 ， 光 电 精 合 化 采用 TLP570， 信 号 的 输入 和 输出 
‘Ny 



































均 采 用 反 相 天 ( 非 门 ) 74LS04。 这 样 可 使 发 送 电 路 与 接收 电路 在 电气 上 相 
互 隅 离 。 
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图 7-30 ”脉冲 信号 隔离 放大 传输 电路 的 测量 操作 


1) 检测 该 脉冲 信号 隔离 放大 传输 电路 的 信号 输入 端 ， 当 电路 达到 工作 状态 后 ， 可 利用 示 波 








顺 测 量 该 处 的 脉冲 信号 波 形 ; 
2) 检测 该 脉冲 信号 隔离 放大 传输 电路 经 非 门 后 的 输出 信号 ， 当 电路 工作 良好 时 ， 可 利用 示 
波 帮 测 量 到 与 输入 问 反 相 的 脉冲 信号 波形 ，; 
3) 检测 该 脉冲 信号 隔离 放大 传输 电路 的 输出 信号 ， 当 电路 工作 恨 好 时 ， 可 利用 示 波 玫 测 量 
到 与 输入 并 信号 同 相 的 、 放 大 的 脉冲 信号 波形 。 
3. PWM 驱动 电路 的 测量 
全 En PWM 了 驱动 电路 的 测量 如 图 7-31 所 示 。 这 是 一 个 常用 于 电磁 炉 炉 盘 线 
-人 圈 的 PWM 驱动 电路 ， 其 功能 是 为 炉 盘 线圈 提供 放大 的 驱动 脉冲 信号 ， 控 制 
NY 其 辆 射 功率 。 由 脉冲 信号 产生 电路 送 来 的 脉 宽 调制 信号 从 中 脚 送 到 
TA8316S 的 内 部 肪 党 信号 经 过 一 个 比较 电路 和 一 个 驱动 电路 将 电流 放大 ， 以 便 对 两 个 输出 三 
极 管 进行 驱动 。 然 后 将 功率 放大 后 的 脉 冤 调制 信号 输出 ， 送 往 门 控 管 (IGBT)， 驱 动 门 控 管 使 
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图 7-31 PWM 驱动 电路 的 测量 操作 


1) 检测 该 PWM 驱动 电路 的 PWM 信号 输入 端 ， 当 电路 达到 工作 状态 后 ， 可 利用 示 汲 需 测 
量 该 处 的 脉冲 信号 波形 ， 

2) 检测 该 PWM 怠 动 电路 的 输出 端 ， 当 电路 工作 良好 时 ， 可 利用 示 波 需 测量 到 经 放大 后 的 
脉冲 信号 波形 。 
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电子 产品 检修 万 法 与 焊接 技能 


wc 叫 8.1 电子 产品 检修 的 基本 方法 


NS 8.1.1 电子 产品 的 常用 检修 方法 Ca 


常见 的 电子 产品 电路 检修 方法 主要 有 直观 检查 法 、 对 比 代 换 法 、 信 和 号 注入 和 循 迹 法 和 电阻 、 
电压 检测 法 几 种 。 

1. 直观 检查 法 

直观 检查 法 是 维修 判断 过 程 的 第 一 步 ， 也 是 最 基本 、 最 直接 、 最 重要 的 一 种 方法 ， 主 要 是 
通过 看 、 听 、 嗅 、 摘 来 判断 故障 可 能 发 生 的 位 置 和 原因 ， 记 录 其 发 生 时 的 故障 现象 ， 从 而 有 效 
地 制定 解决 办 法 。 

在 使 用 观察 法 时 应 该 重点 注意 以 下 几 个 方面 : 

1) 观察 电子 产品 是 否 有 明显 的 故障 现象 ， 如 是 否 存在 元 带 件 脱 焊 断 线 ， 电 动机 是 否 转动 ， 
印 制 板 有 无 犹 起 、 裂 纹 等 并 记录 下 来 ， 以 此 缩小 故障 判断 的 范围 。 


[全 站 采用 观察 法 检查 电子 产品 明显 故障 的 实例 如 图 8-1 所 示 。 
一 图 解 演示 
个 Y 
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图 8-1 采用 观察 法 检查 电子 产品 明显 故障 的 实例 








2) 听 产 品 内 部 有 无 明显 声 首 ， 如 继 电 带 吸 合 、 电 动机 磨损 噪声 等 。 
3) 打开 外 腕 后 ， 依 徘 咒 觉 来 检查 有 无 明显 烧 焦 等 异味 。 
4) 利用 手 触 措 元 融 件 ， 如 三 极 管 、 必 片 是否 比 正常 情况 下 发 淫 或 松动 ; 机 右 中 的 机 械 部 有 
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无 明显 卡 紧 无 法 伸缩 等 。 
i, 采用 触摸 法 检查 电子 产品 的 故障 实例 如 图 8-2 所 示 。 











触摸 液晶 显示 ET 
器 电路 板 上 晶体 管 Ca 触摸 彩色 电视 
EE” 名 ps 时 机 电路 板 上 的 芯片 
mW 二 


Bn 
o 














图 8-2 采用 触 措 法 检查 电子 产品 的 故障 实例 


在 采用 触摸 法 时 ， 应 特别 注意 安全 ， 一 般 可 将 机 顺 通 电 一 段 时 间 ， 切 断 电 源 后 ， 再 进行 触 
摸 检 查 。 当 必须 在 通电 情况 下 进行 时 ， 触 摸 的 必须 是 低 电 压 电路 ， 严 禁用 双手 同时 接触 交流 电 
源 附近 的 元 带 件 ， 以 免 发 生 触 电 事 故 。 在 拨 动 有 关 元 带 件 时 ,一定 仔 细 观 察 故障 现象 有 何 变 化 ， 
机 恬 有 无 异常 声音 和 异常 气味 ， 不 要 人 为 添加 新 故障 。 

2. 对 比 代 换 法 

对 比 代 换 法 是 用 好 的 部 件 去 代替 可 能 有 故障 的 部 件 ， 以 判断 故障 可 能 出 现 的 位 置 和 原因 。 

例如 ， 对 电磁 炉 等 产品 进行 检修 时 ， 若 怀疑 IJGBT (电磁 炉 中 关键 的 器 件 ) 故障 ， 则 可 用 已 
知 良 好 的 IGBT 进行 替换 。 

@ Be 


“图解 演示 


12N 4 

















使 用 对 比 代 换 法 代 换 电磁 炉 中 的 IGBT 如 图 8-3 所 示 。 













障 实例 


厂 代 换 后 故障 排除 ， 则 说 明 可 疑 元 可 件 确实 损坏 ， 如 末代 换 后 ， 故 障 依旧 ， 则 说 明 可 能 





有 原因 ， 需 要 进一步 核实 检查 。 通 第 ， 检 修 代 换 IGBT 后 ， 检 查 故 障 是 否 排除 时 ， 为 了 避免 扩大 
故障 犯 玮 ， 还 通 和 并 采用 用 日 炽 灯 代 特 炉 盘 线圈 的 方法 进行 检查 。 


_m 有 7 Sm _ 








电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


A En 白炽 灯 代 禁 炉 盘 线圈 的 具体 操作 如 图 8-4 所 示 。 
人 S$ 





图 8-4 白 炽 灯 代 蔡 炉 盘 线圈 的 具体 操作 方法 





IGBT 更 换 后 ， 可 使 用 60 ~150W/220V 的 日 炽 灯 代 蔡 炉 盘 线 圈 ， 再 对 电磁 炉 通电 ， 检 测 电 路 
是 否 正 常 。 电 磁 炉 通电 开机 后 ， 如 果 和 白炽 灯 不 亮 则 说 明 故 障 已 经 排除 ， 如 果 白 炽 灯 亮 则 说 明 电 
磁 炉 IGBT 击 穿 的 故障 仍然 存在 ， 需 要 进一步 检查 。 

使 用 替换 法 时 还 应 该 注意 以 下 几 点 : 

(1) 依照 故障 现象 判断 故障 。 根 据 故 障 的 现象 类 别 来 判断 是 不 是 某 一 个 部 件 引 起 的 故障 ， 
从 而 考虑 需要 进行 蔡 换 的 部 件 或 设备 。 

(2) 按 先 简单 后 复杂 的 顺序 进行 替换 。 电 子 产 品 通 稼 发 生 故 障 的 原因 是 多 方面 的 ， 而 不 是 
仅仅 局 限于 某 一 点 或 某 一 个 部 件 上 。 在 使 用 代 换 法 检测 故障 而 又 不 明确 具体 的 故障 原因 时 ， 需 
要 按照 先 简 单 后 复杂 的 顺序 来 进行 测试 。 

(3) 优先 检查 供电 故障 。 优 先 检 查 怀 疑 有 故障 的 部 件 的 电源 、 信 号 线 ， 其 次 是 代 换 怀疑 有 
故障 的 部 件 ， 再 次 是 代 换 供电 部 件 ， 最 后 是 与 之 相关 的 其 他 部 件 。 

(4) 重点 检测 故障 率 高 的 部 件 。 经 浓 出 现 故 障 的 部 件 应 最 先 考虑 。 当 判断 可 能 是 由 于 某 个 
部 件 所 引起 的 故障 ， 但 又 不 敢 肯 定 是 否 一 定 是 此 部 件 的 故障 时 ， 便 可 以 先 用 好 的 部 件 进行 部 件 
代 换 以 便 测 试 。 

3. 信号 注入 和 循 迹 法 

信号 注入 和 循 迹 法 是 应 用 最 为 广泛 的 一 种 检修 方法 ， 具 体 的 方法 是 : 为 待 测 设 备 输入 相关 
的 信号 ， 通 过 对 该 信号 处 理 过 程 的 分 析 和 判断 ， 检 查 各 级 处 理 电 路 的 输出 端 有 无 该 信号 ， 从 而 
判断 故障 所 在 。 


Oi 


Pp A 
上 峡 栈 沽 示 


该 方法 遵循 的 基本 判断 原则 即 为 若 一 个 器 件 输入 端 信号 正常 ， 而 无 输出 ， 则 可 怀疑 为 该 器 
件 损坏 〈 注 意 有 些 角 件 需要 为 其 提供 基本 工作 条 件 ， 如 工作 电压 ， 只 有 输入 信号 和 工作 电压 均 
正 篆 的 前 担 下 ， 无 输出 时 ， 才 可 判断 为 该 名 件 损坏 ) 。 

下 面 我 们 看 几 种 采用 信号 注入 和 循 迹 法 进行 检修 的 操作 实例 。 




















言 号 注入 和 循 迹 法 的 基本 流程 如 图 8-5 所 示 。 





|, 五 采用 信和 号 注入 和 循 迹 法 检修 彩色 电视 机 如 图 8-6 所 示 。 
。 里 解 演示 
1W7N 
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VCD/DVD 机 的 AV 输 出 臣 利用 示波器 检 


| 送 到 电视 机 的 AV 输 入 端 ， \ 测 彩色 电视 机 电路 
| 为 其 提供 音频 、 视 频 信号 < | 板 测试 点 波形 
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一 一 一 采用 信号 注入 和 循 迹 法 检修 数码 组 合 音 啊 如 图 8-8 所 示 。 
9 
~。 图 解 演示 
[个 二 





利用 示波器 检测 组 合 
音响 电路 板 测试 点 波形 








图 8-8 采用 信号 注入 和 循 迹 法 检修 数码 组 合 音 啊 实例 


4. 电阻 、 电 压 检 测 法 

电阻 、 电 压 检 测 法 则 主要 是 根据 电子 产品 的 电路 原理 图 ， 按 电路 的 信号 流程 ,使 用 检测 仪 
表 对 怀疑 的 故障 元 侣 件 或 电路 进行 检测 ， 从 而 确定 故障 部 位 。 采 用 该 方法 检测 时 ， 万用表 是 使 
用 最 多 的 检测 仪表 ， 这 种 方法 也 是 维修 时 的 主要 方法 。 通 第 ， 这 种 方法 主要 应 用 于 电子 产品 电 
路 方面 的 故障 检修 中 。 

(1) 电阻 检测 法 是 指使 用 万 用 表 在 断 电 状态 下 ， 检 测 怀 疑 的 故 隐 元 融 件 的 阻 值 ， 并 根据 对 
检测 阻 值 结 末 的 分 析 ， 判 断 出 待 测 设备 中 的 故障 范围 或 故障 元 天 件 。 











GT 利用 电阻 检测 法 测量 典型 电子 产品 阻 值 的 方法 如 图 8-9 所 示 。 

全 下。 (2) 电压 检测 法 是 指使 用 万 用 表 在 通电 状态 下 ， 检 测 怀疑 的 故障 电路 

FE Rr" 中 某 部 位 或 某 元 器 件 引 脚 端 的 电压 值 ， 并 根据 对 检测 电压 值 结果 的 分 析 ， 
来 判断 出 待 测 设备 中 的 故障 范围 或 故障 元 器 件 。 

On 利用 电压 检测 法 测量 典型 电子 产品 阻 值 的 方法 如 图 8-10 所 示 。 
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图 8-9 利用 电阻 检测 法 测量 典型 电子 产品 阻 值 的 方法 
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图 8-10 利用 电压 检测 法 测量 典型 电子 产品 阻 值 的 方法 


SN 8.1.2 电子 产品 检修 的 安全 注意 事项 Cy 


1. 电子 产品 拆 装 过 程 中 的 安全 注意 事项 

(1) 注意 操作 环境 的 安全 

在 拆 缀 电子 产品 前 ， 首 先 需 要 对 现场 环境 进行 清理 ， 男 外 ， 对 于 一 些 电 路 板 集 成 度 比 较 高 、 
内 部 元 右 件 多 采用 贴 片 式 元 右 件 的 电子 产品 拆 装 时 ， 应 采取 相应 的 防 静 电 措 施 ， 如 操作 台 采 用 
防 静电 桌面 、 佩 戴 防 静电 手套 、 手 环 等 。 
WE 防 静 电 操 作 环 境 及 防 静 电 设备 如 图 8-11 所 示 。 
扬 竺 
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图 8-11 防 静 电 操 作 环 境 及 防 静 电 设 备 


(2) 操作 方面 注意 安全 

1) 目前 ,很 多 电子 产品 外 膏 采 用 卡 扣 卡 紧 ， 因 此 在 拆 缀 产品 外 完 时 ， 首 先 应 注意 先 “ 感 
觉 ” 一 下 卡 扣 的 位 置 和 卡 紧 方向 ， 必 要 时 应 使 用 专业 的 援 片 (如 对 液晶 显示 带 、 手 机 拆 缉 时 )， 
避免 使 用 铁 质 工具 强行 手 开 ， 和 否则 会 留 下 划 痕 ， 甚 至 会 造成 外 壳 开 裂 ， 影 响 美 观 。 

2) 拆 印 电子 产品 ， 取 下 外 过 操作 时 ， 应 注意 首先 将 外 壳 轻 轻 提 起 一 定 缝 除 ， 然 后 通过 缝 辽 
观察 产品 外 壳 与 电路 板 之 间 是 否 连接 有 数据 线 缆 ， 再 进行 相应 操作 。 


本 于 电子 产品 外 有 元 拆 个 注 意 事项 如 图 8-12 所 示 。 
= 


一 图 解 演示 
DANY 
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液晶 显示 器 外 过 x 


外 壳 与 电路 板 
之 间 的 连接 引线 





图 8-12” 拆 番外 元 时 的 注意 事项 


3) 氢 搬 一 些 典型 部 件 时 ， 首 先 整 体 观察 所 拆 需 件 与 其 他 电路 板 之 间 是 否 有 引线 连接 、 弹 
鞭 、 卡 扣 等 ， 并 注意 观察 与 其 他 部 件 或 电路 板 的 安装 关系 、 位 置 等 ， 防 止 安装 不 当 引 起 故障 。 


本 拆 印 电子 产品 典型 部 件 注意 事项 如 图 8-13 所 示 。 
| 
! 一 国 稻 演示 
下 企 有 
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图 8-13” 拆 印 电 子 产 品 典型 部 件 注意 事项 


4) 在 对 电子 产品 内 部 进行 接 插 件 插 拔 操 作 时 ， 一 定 要 用 手 抓 住 插 头 后 再 将 其 搬 拔 ， 切 不 可 抓 住 
引 比 直 接 拉 搜 ， 以 免 造成 连接 引线 或 接 搬 件 损坏 。 另 外 ， 插 拔 时 还 应 注意 查找 插件 的 插 接 方 回 。 
fi 拔 插 引线 注意 事项 如 图 8-14 所 示 。 
! 一 图 般 演 示 
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图 8-14 拨 插 引线 注意 事项 


2. 电子 产品 检测 中 的 安全 注意 事项 

为 了 防止 在 检测 过 程 中 出 现 新 的 故障 ， 除 了 遵循 正确 的 操作 规范 和 良好 的 习惯 外 ， 针 对 不 
同类 型 元 器 件 的 检测 应 采取 相应 正确 的 安全 操作 方法 ， 在 此 我 们 详细 归纳 和 总 结 了 几 种 元 器 件 
在 检测 中 的 安全 注意 事项 ， 供 读者 参考 。 

(1) 分 立 元 器 件 的 检修 注意 事项 

分 立 元 器 件 是 指 普通 直 插 式 的 电阻 、 电 容 、 三 极 管 、 变 不 器 等 元 器 件 ， 在 动手 对 这 些 元 件 
进行 检修 前 ， 首 先 需要 了 解 其 基本 的 检修 注意 事项 。 

1) 静态 环境 下 检测 注意 事项 。 静 态 环境 下 的 检测 是 指 在 不 通电 的 状态 下 进行 的 检测 操作 。 
通常 在 这 种 环境 下 的 检测 较为 安全 ， 但 作为 合格 的 检修 人 员 ， 也 必须 严格 按照 工艺 要 求 和 安全 
规范 进行 操作 。 
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为 外 值得 一 提 的 是 ， 对 于 大 容量 的 电容 带 等 元 件 ， 即 使 在 静态 环境 下 检测 ， 在 检测 之 前 仍 
需要 对 其 进行 放电 操作 。 因 为 ,大 容量 电容 带 和 存储 有 大 量 电 集 ， 大 不 进行 放电 而 直接 检测 ， 则 
极 易 造成 设备 损害 。 











A 项 。 例如 ， 检 测 照相 机 闪光 灯 的 电容 融 时 ， 错 误 和 正确 的 操作 方法 如 图 
I 岗 解 演示 8-15 所 示 。 
17R 4 
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电解 电容 放 
电 时 的 打 火 现象 






















图 8-15 检测 照相 机 闪光 灯 的 电容 禹 时 ， 错 误 和 正确 的 操作 








从 图 中 可 以 看 到 ， 由 于 未 经 放电 ， 电 容器 内 大 量 电荷 瞬间 产生 的 火球 差点 对 测量 造成 危害 。 
正确 的 方法 是 在 检测 前 可 用 一 只 小 电阻 与 电容 器 两 引 脚 相 接 ， 释 放 存储 于 电容 器 中 的 电量 ， 防 
止 在 检测 时 烧 坏 检测 仪表 。 

2) 通电 环境 下 检测 注意 事项 。 在 通电 检测 元 器 件 时 ， 通 常 是 对 其 电压 及 信和 号 波形 的 检测 ， 
此 时 需要 检测 仪器 的 相关 表笔 或 探头 接地 ， 因 此 要 先 找到 准确 的 接地 点 后 ， 再 进行 测量 。 

首先 了 解 电子 产品 电路 板 上 哪 一 部 分 带 有 交流 220V 电压 ， 通 常 与 交流 相 线 相连 的 部 分 被 称 
之 为 “ 热 地 ”， 不 与 交流 220V 电源 相连 的 部 分 被 称 之 为 “ 冷 地 ”。 在 电子 产品 中 ， 大 多 数 开关 
电源 的 部 分 属 “ 热 地 ”区 域 ， 检 测 部 位 在 “ 冷 地 ”范围 内 一 般 不 会 有 触电 的 问题 。 

SE 典型 电子 产品 电路 板 (彩色 电视 机 ) 上 的 “ 热 地 ”区 域 标识 及 分 立 元 
= 咒 件 如 图 8- 16 所 示 
"国宴 演示 
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M BCK-4201 “ 热 地 ” 范 围 标识 





图 8-16 “ 热 地 ”区 域 标识 
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除了 要 注意 电路 板 上 的 “ 热 地 ”和 “ 冷 地 ”外 ,还 要 注意 在 通电 检修 前 要 安装 隔离 变 压 
从， 严 苯 在 无 隔离 变 压 名 的 情况 下 ， 用 已 接地 的 测试 设备 去 接触 带电 的 设备 。 产 禁用 外 元 已 接 
地 的 仪 锅 设备 直接 测试 无 电 源 隔离 变 奈 名 的 电子 产品 ， 虽 然 一 般 的 电子 产品 都 具有 电源 变 压 表 ， 
但 当 接 触 到 较 特殊 的 ， 尤 其 是 输出 功率 较 大 或 对 采用 的 电源 性 质 不 太 了 解 的 设备 时 ， 要 弄 清 该 
电子 产品 是 否 带电 ， 人 否则 极 易 与 带电 的 设备 造成 电源 短路 ， 甚 至 损坏 元 天 件 ， 造 成 放 障 进一步 
RE 

3) 接地 安全 注意 。 检 测 时 需 注 意 应 首先 将 仪 带 仪表 的 接地 端 接 地 ， 避 人 免 测 量 时 误 操作 引起 
短路 的 情况 。 和 春菜 一 电压 直接 加 到 品 体 管 或 集成 电路 的 某 些 引 脚 上 ， 则 可 能 会 将 元 需 件 击 符 
损坏 。 

















四 检测 中 ， 应 根据 电路 图 纸 或 电路 板 的 特征 确定 接地 端 。 检 测 设备 和 仪 
半生 | 表 接地 操作 如 图 8-17 所 示 。 
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另外 ,在 维修 过 程 中 不 要 佩戴 金属 饰品 ， 例 如 有 人 市 春 金属 手链 维修 液晶 显示 天 ， 手 链 滑 
过 电路 板 时 会 造成 某 些 部 位 短路 ， 损 坏 电 路 板 上 的 唱 体 管 和 集成 电路 ， 使 故障 扩大 。 

(2) 贴 片 元 带 件 的 检修 注音 事项 

第 见 的 贴 片 元 带 件 有 很 多 种 ， 如 贴 片 电阻 、 贴 片 电容 、 巾 刻 电 感 、 贴 片 唱 体 管 等 。 相 对 于 
分 立 元 天 件 来 说 ， 贴 请 元 融 件 的 体积 较 小 ， 集 成 度 较 高 ， 在 对 该 类 元 硕 件 进行 检修 前 ， 也 需要 
先 了 解 具体 操作 的 注意 事项 。 

使 用 仪 希 、 仪 表 通 电 检 测 贴 记 元 硕 件 时 ， 要 注意 将 电子 产品 的 外 元 进行 接地 ， 以 免 造成 触 
电 事故 。 对 于 引 脚 较 密 集 的 贴 族 元 天 件 ， 要 注意 仪 锅 、 仪 表 的 表笔 准确 对 准 待 测 点 ， 为 了 测量 
准确 也 可 将 大 头 针 连 接 到 表笔 上 ， 这 样 可 避免 因 表 头 的 粗大 造成 测量 失误 或 造成 相 邻 元 从 件 引 
脚 短 接 损坏 。 











息 制 万 用 表 表 笔 及 示 波 硕 探头 如 图 8-18 所 示 。 





HE (3) 集成 电路 的 检修 注意 事项 
四 演示 。。 集成 电路 的 内 部 结构 较 复 杂 ， 引 脚 数量 较 多 ， 在 检修 集成 电路 时 ， 埋 
注意 以 下 几 点 ; 


1) 检修 前 要 了 人 解 集成 电路 及 其 相关 电路 的 工作 原理 。 检 查 和 修理 集成 电路 前 首先 要 熟悉 所 
用 集成 块 的 功能 、 内 部 电路 、 主 要 电 参 数 、 各 引 脚 的 作用 以 及 各 引 脚 的 正 稼 电压 、 波 形 、 与 外 





oS1n.. 
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围 元 带 件 组 成 电路 的 工作 原理 。 为 进行 检修 做 好 准备 。 

2) 测试 时 不 要 使 引 脚 间 造 成 短路 。 由 于 多 数 集成 电路 的 引 脚 较 密集 ， 因 此 在 通电 状态 下 用 
万 用 表 测 量 集成 电路 的 电压 或 用 示 波 融 探头 测试 信号 波形 时 ， 表 笔 或 控 头 要 握 准 ， 防 止 笔 头 清 
动 打 火 而 造成 集成 电路 引 脚 间 短路， 任何 瞬间 的 短路 都 容易 损坏 集成 电路 。 最 好 在 与 引 脚 直接 
连通 的 外 围 印 制 电路 板 上 进行 测量 。 














利用 印 制 电路 板 检测 点 检测 操作 如 图 8-19 所 示 。 


加 pols 
ea 6 1 
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污 外 围 元 器 件 作为 检测 点 ”局 号 动 芯片 输出 与 屏 线 接 国 
: 中间 接 连接， 为 了 检测 安 芽 


tr 
脚 外 部 的 检测 点 





3. 电子 产品 在 焊 装 中 的 安全 注意 事项 
在 电子 产品 的 检修 过 程 中 ， 找 到 故障 元 融 件 对 元 絮 件 进行 代 换 是 检修 中 的 关键 步骤 ， 该 步 
又 中 经 常会 使 用 到 电 烙 铁 、 吸 锡 需 等 焊接 工具 ， 由 于 焊接 工具 是 在 通电 的 情况 下 使 用 的 并 且 温 
度 很 高 ， 因 此 ， 检 修 人 员 使 用 焊接 工具 时 要 正确 使 用 ， 以 免 汤 伤 。 
焊接 的 实际 操作 如 图 8-20 所 示 。 


图 散 洒 示 
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”使 用 电 烙 铁 一 般 采 
| 用 扣 笔 式 ， 手 不 要 磁 甬 攻 
到 电 烙 忽 头 的 金属 部 分 轩 、 








焊接 工具 使 用 完毕 后 ， 要 将 电源 切断 ， 放 到 不 易 燃 的 容器 或 专用 电 烙 铁 架 上 ， 以 免 因 焊接 
工具 温度 过 高 而 引起 易 燃 物 燃烧 ， 导 至 火灾 。 
电 烙 铁 的 正确 放置 如 图 8-21 所 示 。 














尺 外 ， 当 焊接 场 效 应 管 和 集成 块 时 ， 应 先 把 电 烙铁 的 电源 切断 后 再 进行 ， 以 防 烙铁 漏电 造成 元 带 
件 损 坏 。 通 电 检 查 功 放电 路 部 分 时 ， 不 要 让 功率 和 输出 端 开路 或 短路 ， 以 免 损 坏 厚 膜 块 或 三 极 管 。 

4. 代 换 可 靠 性 安全 注意 事项 

对 电子 产品 故 隐 进行 初步 判断 、 测 量 后 ， 代 换 损 坏 元 人 条件 是 检修 中 的 重要 步 又 ， 在 该 环节 
需要 特别 注意 的 是 ,保证 代 换 的 可 靠 性 。 例 如 ， 应 使 修复 或 代 换 的 元 融 件 或 零 部 件 排除 故障 彻 
底 ， 不 能 仅仅 满足 临时 使 用 。 有 具体 注意 细节 主要 包含 以 下 几 个 方面 。 

(1) 更 换 大 功率 三 极 管 及 厚 膜 块 时 ， 妥 禾 上 散热 捷 。 和 在 管子 对 撒 板 不 是 绝 绿 的 ， 则 应 注意 
安装 云母 绝缘 万 。 





更 换 大 功率 三 极 管 及 厚 膜 块 操作 如 图 8-22 所 示 。 
图 柄 濡 不 
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图 8-22 更 换 大 功率 三 极 管 及 厚 膜 块 操作 


(2) 对 一 般 的 电阻 毅 、 电 容 需 等 元 件 进行 代 换 时 ， 应 尽量 选用 与 原 希 件 参 数 、 类 型 、 规 格 
相同 的 元 件 ， 为 外 ， 选 用 元 件 代 换 时 应 注意 元 件 质量 ,切忌 不 可 贪图 便宜 使 用 劣质 产品 。 

(3) 对 于 一 些 没 有 答 换 件 的 集成 块 或 厚 膜 块 等 ， 需 要 采用 外 贴 元 名 件 修复 或 用 分 立 元 融 件 
来 模拟 蔡 代 时 ， 也 要 反复 试验 ， 确 认 其 工作 正常 ， 确 保 其 可 靠 后 才能 蔡 换 或 改动 。 

值得 注意 的 是 ， 检 修 过 程 中 要 注意 维修 仪表 和 电子 产品 的 安全 问题 ， 除 上 述 归 纳 和 总 结 的 
一 些 通 性 的 事项 外 ， 还 有 一 些 也 应 引起 我 们 的 注意 。 

1) 在 拉 出 线路 板 进 行 电 压 等 测量 时 ， 要 注意 线路 板 的 放置 位 置 ， 注意 背面 的 焊 点 不 要 被 金 
属 部 件 短 接 ， 可 用 纸板 加 以 隔离 。 

2) 不 可 用 大 容量 的 保险 丝 去 代 答 小 容量 的 保险 丝 。 

3) 更 换 损 坏 后 的 元 带 件 后 ， 不 要 急于 开机 了 验证 故障 是 否 排 除 ， 应 注意 检测 与 故障 元 具 件 相 
天 的 电路 和 元 豆 件 ， 防 止 存在 其 他 未 排除 故障 ， 在 试 机 时 ， 再 次 伐 坏 所 符 换 上 的 元 天 件 。 例 如 ， 
在 检查 电视 机 电路 中 发 现 电源 开关 党、 行 输出 管 损 坏 后 ， 更 换 新 管 的 同时 要 注意 行 输出 变 压 闪 
是 否 存在 故障 ， 可 移 对 行 输出 变 压 带 进行 检测 ， 不 能 二 接 发 现 问题 时 ， 应 在 更 换 新 管 后 开机 一 
会 儿 后 立即 关机， 用 手 措 一 下 开关 管 、 行 输出 管 是 否 效 手 ， 夯 温度 高 则 要 进一步 检查 行 输出 变 
压 各 ,否则 会 再 次 损坏 开关 管 、 行 输出 管 。 值 得 注意 的 是 ,不 仅仅 是 行 输出 变 压 带 故 隐 会 再 次 
损坏 行 输出 品 体 管 。 


wc 有 唤 8.2 电路 元 器 件 焊接 前 预 加 工 处 理 





























SN 8.2.1 电路 板 元 器 件 的 布局 Cy 


印 制 电 路 板 又 称 印 制 板 ， 是 各 种 电子 元 器 件 的 集合 载体 ， 负 责 将 所 有 电子 元 髓 件 进行 连接 ， 
组 成 一 个 通电 回路 ， 用 以 实现 电子 电路 的 多 种 功能 。 

通常 把 没有 装载 元 器 件 的 印 制 电路 板 叫做 印 制 基 板 ， 基 板 上 的 印 制 电路 是 连接 各 个 元 器 件 
的 “导线 ”， 元 器 件 的 通电 引线 可 以 通过 焊接 连接 到 电路 中 ， 形 成 通电 回路 ， 所 以 电子 元 器 件 的 
布局 应 进行 合理 化 。 

1. 整体 布局 原则 

电子 元 右 件 在 印 制 电 路 板 上 进行 整体 布局 时 ， 应 遵循 以 下 几 条 原则 . 
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GT 1) 电子 元 器 件 在 印 制 电路 板 上 的 布局 应 使 电磁 场 的 影响 减 小 到 最 低 限 
;人 | 度 ,以 避免 电路 之 间 的 干 护 并 防止 外 来 的 干扰 ， 保 证 电路 性 能 指标 的 实现 。 
入 个、 不 特别 是 一 些 多 功能 小 型 电子 产品 ， 不 要 使 其 各 元 咒 件 之 间 的 距离 过 小 ， 如 

图 8-23 所 示 ， 若 元 器 件 排列 不 合理 ， 则 会 引发 各 种 电路 干扰 问题 ， 如 部 分 


高 电压 、 高 电流 、 高 发 热 的 元 天 件 无 法 散热 。 
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图 8-23 ”电子 元 需 件 的 排列 过 于 紧密 





On 2) 电子 元 带 件 的 布局 直接 影响 以 后 的 布线 ， 布 线 长 度 和 走 线 路 径 、 走 

二 线 方向 必须 合理 ， 以 免 增 加 分 布 参数 或 产生 寄生 耦合 的 情况 ， 图 8-24 所 示 

加 不 为 电子 元 器 件 走 线 路 径 不 合理 的 案例 ， 由 图 可 以 看 出 电子 元 器 件 的 引线 发 
生 了 扭曲 变形 ， 而 且 出 现 布线 长 度 过 长 的 现象 。 














图 8-24 电子 元 占 件 的 走 线 路 径 不 合理 





3) 电子 元 囊 件 的 布局 要 求 结构 又 次 、 层 次 分 明 、 排 列 美观 、 芷 密 一 致 、 重 量 均 衡 ， 应 具有 
一 定 的 防 振 功 效 ; 
4) 电子 元 需 件 的 布局 最 好 可 以 实现 功能 单元 区 域 的 划分 ， 每 个 单元 在 安装 、 调 试 、 维 修 等 
操作 过 程 中 部 具备 一 定 的 独立 性 。 
2. 元 器 件 的 排列 方法 及 要 求 
全 电子 元 天 件 在 印 制 电路 板 上 的 具体 安 搬 位置， 很 大 程度 上 取决 于 电路 
| ~ 








二 襄 一 ”的 功能 和 设计 需求 。 若 是 机 器 内 部 结构 有 一 定 的 限制 ， 则 可 遵循 电路 信号 
凤 .个 ”的 传递 顺序 按 一 定 路 线 排列 ， 或 排列 成 一 角度 ， 或 双 排 并 行 排列 ， 或 围绕 
某 一 中 心 元 器 件 适当 布设 。 无 论 何 种 形式 的 排列 ， 有 一 些 必须 遵守 的 规则 ， 如 图 8-25 所 示 。 
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图 8-25 ”元 需 件 的 排列 标准 


1) 电子 元 需 件 的 引线 焊 盘 与 印 制 电路 板 边缘 的 距离 必须 大 于 或 等 于 2mnm; 

2) 电子 元 套件 的 外 元 至 引线 焊 盘 的 距离 必须 大 于 或 等 于 2mm; 

3) 电子 元 器 件 的 外 沈 至 其 他 元 器 件 引 线 焊 盘 的 距离 必须 大 于 或 等 于 2mm; 

4) 相 邻 电子 元 器 件 的 外 过 间距 必须 大 于 0. Smm， 若 是 带 有 200V 高 压 的 元 器 件 ， 则 相 邻 间 
距 不 得 少 于 lmm ; 

5) 机 械 回 定 用 的 垫圈 等 零件 与 印 制 电 路 板 边 绿 的 距离 必须 大 于 或 等 于 2mm; 

6) 机 械 固定 用 的 垫圈 等 零件 与 元 融 件 引线 焊 盘 之 间 的 距离 必须 大 于 或 等 于 2mnm; 

7) 高 电位 的 元 需 件 应 排列 在 横 轴 方向 上 ， 低 电位 的 元 融 件 应 排列 在 纵 轴 方 加 上 ; 

8) 轴 回 引出 线 的 元 需 件 一 般 采 用 卧 式 路 接 ， 高 密度 组 狼 ， 电 气 上 有 特殊 要 求 的 电路 ， 可 以 
采用 立 式 跨 接 。 

除 此 之 外 ， 在 对 元 融 件 进行 排列 时 ， 还 应 使 其 整齐 、 工 整 ， 不 可 以 随便 倾斜 放置 ; 元 硕 件 
之 则 不 可 以 县 加 、 横 跨 ，3 引 线 间 也 不 可 以 交叉 安插 。 


\ 8.2.2 电路 元 器 件 引线 的 镀 锡 > 


镀 饮 是 指 用 液态 焊锡 对 被 焊 金属 表面 进行 浸润 ， 形 成 一 层 既 不 同 于 被 焊 金 属 又 不 同 于 焊 饮 
的 结合 层 。 该 结合 层 是 将 焊锡 与 待 焊 金 属 这 两 种 性 能 、 成 分 都 不 相同 的 材料 牢固 连接 起 来 。 为 
了 提高 焊接 的 质量 和 速度 ， 最 好 在 电子 元 器 件 的 待 焊 面 镜 上 焊锡 ， 这 是 焊接 前 一 道 十 分 重要 的 
工序 ,尤其 是 对 于 一 些 可 焊 性 较 差 的 元 器 件 ， 镀 饮 更 是 至 关 紧 要 的 。 

通常 情况 下 ， 对 电子 元 器 件 进行 批量 镀 锡 时 ， 可 以 使 用 锡 锅 进 行 。 锡 锅 的 作用 是 保持 焊锡 
的 液态 ， 但 是 温度 不 能 过 高 ， 和 否则 锡 的 表面 将 很 快 被 氧化 。 镀 锡 时 将 元 吕 件 适当 长 度 的 引线 捅 
入 熔融 的 锡 销 合金 中 ， 待 润 湿 后 取出 即 可 。 

(1) 首先 用 小 刀 刊 去 普通 电子 元 器 件 氧化 膜 的 引线 ， 如 图 8-26 所 示 ， 

局 T 语 。。 然 有 尾 电子 元 固件 的 引线 捕 人 熔融 志 钢 中 ， 元 器 件 外 亮 距离 液 面 保持 3mm 
;全 以 上 , 浸入 时间 为 2 ~ 3s 即 可 。 
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人 (2) 一 些 半导体 元 器 件 对 热度 比较 敏感 ， 所 以 在 对 其 进行 镀 锡 时 ， 
外 壳 应 距离 液 面 保持 Smm 以 上 ， 浸 入 时 间 约 为 1 ~2s， 如 图 8-27 所 示 ， 
浸入 时 间 过 长 ， 大 量 热量 传 到 器 件 内 部 ， 则 易 造 成 器 件 变质 、 损 坏 。 


让 壮 
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使 用 电工 刀 
刊 除 引 脚 氧化 层 
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图 8-26 普通 电子 元 从 件 争 锡 的 方法 
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图 8-27 ”半导体 需 件 的 引线 镀 锡 方法 


QT 除 此 之 外 ， 当 对 有 和 孔 的 小 型 焊 片 进行 镀 锡 处 理 时 ， 浸 入 的 深度 应 要 没 
a 过 孔 2 ~ 5mm， 保 持 小 孔 畅 通 无 堵 ， 便 于 芯 线 在 焊 片 小 孔 上 网 绕 ， 如 图 8-28 


1 所 示 。 
4/ ~ 
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图 8-28 带 孔 小 型 焊 片 的 镀 锡 方法 
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8.2.3 电路 元 器 件 的 引线 成 型 cy 


不 同 元 器 件 在 插 接 到 电路 板 之 前 ,需要 对 引线 进行 必要 的 加 工 处 理 。 对 电子 元 器 件 引线 进 
行 成 型 时 ,要 根据 电路 板 插 孔 的 设计 需求 做 成 需要 的 形状 。 引 线 折 查 成 型 要 符合 后 期 的 安插 需 
求 ， 使 它 能 迅速 而 准确 地 插入 印 制 电路 板 的 插 孔 内 。 

在 对 电子 元 器 件 进行 引线 成 型 时 ， 通 常 可 以 分 为 卧 式 跨 接 和 立 式 跨 接 
全 本 | 两 种 方法 ， 如 图 8-29 所 示 ， 使 用 尖 嘴 钳 或 鱼子 对 轴 向 元 器 件 的 引 肝 进行 棍 
1 折 ， 用 手 捍 住 元 器 件 的 引 脚 ， 尖 路 钳 或 独子 夹 住 需要 弯 折 的 部 位 ， 进 行 


调整 。 















>1.3 元 器 件 体 的 长 度 >1.5 
< > 





立 式 跨 接 
两 焊 盘 间 的 跨 接 间距 





起 一 
ER 两 焊 盘 间 的 跨 接 间 距 
电子 元 器 件 引 线 直 径 


图 8-29 ”电子 元 器 件 引线 成 型 
对 于 一 些 对 温度 十 分 敏感 的 电子 元 天 件 ， 可 以 适当 增加 一 个 绕 环 ， 从 
而 可 以 防止 学 体 因 引 线 根部 受热 膨胀 而 开裂 ， 如 图 8-30 所 示 。 











发 
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绕 环 





图 8-30” 融 有 绕 环 的 引 脚 弯 折 形式 


SN 8.2.4 电路 元 器 件 的 插 装 cy 


不 同 功能 的 元 融 件 外 形 、 引 线 设 置 、 特 性 等 都 有 很 大 的 区 别 ， 安 朔方 法 也 各 有 差异 ， 下 面 
介绍 几 种 稼 见 的 安 钱 方法 。 
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1. 常规 插 装 方法 









A Er 对 于 普通 的 直立 式 元 器 件 ， 使 用 怨 子 夹 住 元 器 件 外 壳 ， 将 引 脚 对 应 插 
1 -同志 晶 元 “到 电路 板 的 插 孔 中 即 可 ， 如 图 8-31 所 示 。 对 于 集成 电路 ， 其 引 脚 都 是 加 工 





好 的 ， 可 以 直接 桶 和 电路 板 的 插 也 中， 在 安装 元 角 件 时 ， 引 脚 不 要 出 现 算 


NY 


竹 、 扭 曲 的 现象 。 


二 


~ 





用 银子 将 元 器 
件 安装 到 电路 板 上 司 全 


图 8-31 插 接 元 需 件 的 安装 


2. 贴 板 安装 











A Er 贴 板 安装 就 是 将 元 器 件 贴 紧 电路 板 面 进行 安装 ， 元 器 件 与 电路 板 之 间 
1 ~- 国 竹 沉 示 的 间隙 在 1mm 左右 ， 如 图 8-32 所 示 。 贴 板 安 装具 有 稳定 性 好 、 插 装 简单 
HAY 


竺 特点 ， 但 不 利于 散热 ， 不 适合 局 发 热 元 带 件 的 安 狠 。 


引 脚 
电路 板 


图 8-32” 贴 板 安装 
值得 注意 的 是 ， 当 元 融 件 为 金属 外 壳 ， 而 壳 体 下 方 又 有 印 制 线 时 ， 为 
了 避免 互相 接触 而 造成 短路 ， 元 融 件 外 有 元 应 加 装 管 套 或 在 下 方 加 垫 绝 缘 衬 
热 (或 硅胶 ) ， 如 图 8-33 所 示 。 








悬空 安装 就 是 将 元 器 件 壳 体 远离 电路 板 进行 安装 ， 安 装 间隙 在 3 ~ 8mm 
左右 ， 如 图 8-34 所 示 ， 对 于 容易 发 热 的 元 器 件 和 怕 热 元 器 件 一 般 都 采用 这 
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套 





引 脚 


电路 板 








值得 注意 的 是 ， 茶 些 介 热 元 融 件 为 了 防止 引 脚 焊接 时 ， 大 量 的 热量 传 
递 到 元 从 件 上 ， 会 在 引 脚 上 套 上 和 套 管 ， 阻 隅 热量 的 传导， 如 图 8-35 所 示 。 











图 8-35 5 引 脚 加 装 管 套 
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Er 索 折 安装 就 是 在 安装 高 度 有 特殊 限制 时 ， 将 元 器 件 引 脚 垂直 插入 电路 
-- 同 韶 费 示 ， 板 插 孔 后 ， 壳 体 再 朝 水 平方 向 弯曲 的 安装 方式 ， 如 图 8-36 所 示 ， 这 种 安装 
中 个 穴 方式 可 以 有 效 缩短 电路 板 的 垂直 空间 ， 但 不 适合 重量 较 大 的 元 器 件 使 用 。 


Pr pr 引用 


, 2、 
二 
过 ， 





电路 板 


图 8-36 弯 折 安装 
为 了 防止 部 分 重量 较 大 的 元 各 件 至 冬 、 引 脚 因 受 力 过 大 而 折断 ， 守 折 
后 应 采用 硅胶 粘 固 的 措施 ， 将 元 器 件 帝 体 固 定 在 水 平 位置 上 ， 如 图 8-37 
所 示 。 








图 8-37” 粘 固 安装 








5 ; 
Ln 除了 上 述 的 几 种 电子 元 器 件 安装 方法 外 ， 还 有 垂直 安装 、 艇 入 式 安装 、 
i -同志 及 示 “支架 国定 安装 等 方式 。 其 中 ， 垂 直 安装 是 指 轴 向 双向 引线 的 元 器 件 壳 体 坚 
卫 . 公 。 ”” 直 安 装 ， 如 图 8-38 所 示 ， 部 分 高 密度 安装 区 域 采用 该 方法 进行 安装 ， 但 重 








图 8-38 垂直 安装 的 示意 网 


oD.. 
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A 嵌入 式 安装 俗称 埋头 安装 ， 就 是 将 元 器 件 部 分 过 体 埋 入 印 制 电路 板 赂 
,宇和 入 孔 内 ,如 图 8-39 所 示 ， 一 些 需 要 防 振 保 护 的 元 器 件 采用 该 方式 可 以 增强 
加 “站 下 元 铝 件 的 抗 振 性 ， 降 低 安装 高 度 。 

as 时 


引 脚 
电路 板 


图 8-39 般 入 式 安 装 示 意 网 





A 支架 式 安装 就 是 用 支架 将 元 器 件 固定 在 印 制 电路 板 上 ， 如 图 8-40 所 
二 示 ， 一 些小 型 继电器 、 变 压 器 、 扼 流 圈 等 重量 较 大 的 元 器 件 采用 该 方式 安 
FE 图 上 栈 主 未” 装 ， 可 以 增强 元 器 件 在 电路 板 上 的 牢固 性 。 

vy 











电路 板 





图 8-40” 支 染 式 安装 示意 图 


在 对 电子 元 带 件 进行 插 狐 时 ， 除 了 使 用 正确 的 插 装 方法 外 ， 还 需要 对 一 些 技 术 要 求 进行 学 
习 ， 通 过 学 习 相 关 的 技术 要 求 ， 使 电子 元 融 件 在 搬 朔 过 程 中 更 加 人 合理化、 规范化。 

1) 安 逆 高度 应 符合 规定 要 求 ， 同 一 规格 的 元 希 件 应 尽量 安装 在 同一 高 度 上 ; 

2) 安装 顺序 一 般 为 先 低 后 高 ， 先 轻 后 重 ， 先 易 后 难 ， 先 一 般 元 各 件 后 特殊 元 絮 件 ; 

3) 元 器 件 外 过 与 引线 不 得 相 磁 ， 要 保证 1mm 左右 的 安全 间 际 ， 无 法 避免 接触 时 ， 应 套 绝 
绿 套 管 ; 

4) 元 天 件 的 引线 直径 与 印 制 电 路 板 焊 盘 孔 径 应 有 0.2 ~0.4mm 的 合理 间 际 ; 

5) 元 需 件 的 极 性 不 得 竣 销 ， 根 据 电 路 板 标识 或 在 安 闭 前 套 上 相应 的 套 管 ; 

6) 应 注意 元 融 件 字符 标记 方向 应 一 致 ， 易 于 辨认 ， 并 按 从 左 到 右 、 从 下 到 上 的 顺序 ， 符 合 
阅读 习惯 ，; 

7) 安装 时 不 要 用 手下 接 碰 元 带 件 引线 和 印 制 电路 板 上 的 铜 箱 ; 

8) 一 些 特殊 元 剖 件 的 安装 处 理 : MOS 集成 电路 的 安装 应 在 等 电位 工作 台 上 进行 ， 以 免 产 
生 静 电 损 坏 需 件 。 


cc 一 六 8.3 电路 元 兹 件 的 焊接 























> 8.3.1 手工 焊接 的 基本 方法 Ca 
使 用 手工 焊接 元 化 件 时 ， 通 稼 可 以 分 为 5 个 步 台 ， 即 准备 工作 、 加 热 焊 件 、 炊 化 焊料 、 移 
开 焊 锡 丝 以 及 移 开 电 烙 铁 。 


oN. 
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1. 准备 工作 

手工 焊接 之 前 ， 应 先 将 可 能 需要 用 到 的 工具 准备 齐全 ， 例 如 电 烙 铁 、 狠 子 、 剪 刀 、 和 斜 口 钳 、 
尖 嘴 钳 、 焊 料 以 及 助 焊 剂 等 工具 ， 并 将 这 些 工具 放置 在 便于 操作 的 地 方 。 

焊接 前 ， 电 烙铁 需要 加 热 到 能 够 熔 锡 的 温度 ， 并 将 电 烙 铁 头 放 在 松香 或 茧 水 海 绢 上 轻 轻 控 
拭 ， 方便 除去 氧化 物 的 残 漆 ; 然后 把 少量 的 焊料 和 助 焊 剂 加 到 清洁 的 电 烙 铁 头 上 ， 让 电 烙 铁 随 
时 处 于 可 焊接 状态 。 

2. 加 热 焊 件 


© Be 
~ 图解 演示 


下 个 





对 需要 加 热 的 元 融 件 进行 加 热处理 ， 将 电 燃 铁 头 放置 在 被 焊 件 的 焊接 
点 上 ， 使 焊接 部 位 均匀 受热 ， 如 图 8-41 所 示 ， 电 烙铁 头 对 焊 点 不 要 施加 力 
量 ， 也 不 要 加 热 过 长 时 间 。 











图 8-41 加 热 焊 件 
竺 电 烙 铁 加 热 完成 后 ， 接 下 来 则 需要 对 焊料 进行 熔化 ， 如 图 8-42 所 


示 ， 将 焊接 点 加 热 到 一 定 温度 后 ， 用 焊锡 丝 触 到 焊接 处 ， 熔 化 适量 的 焊料 ， 
焊锡 丝 应 从 电 烙 铁 头 的 对 称 侧 加 入 ， 而 不 是 直接 加 在 电 烙铁 头 上 。 








图 8-42 ”熔化 焊料 


4. 移 开 焊锡 丝 

二 有 当 焊 锡 丝 熔化 后 ， 将 适量 的 焊料 流动 覆盖 到 焊接 点 上 面 ， 应 迅速 移 开 
1 一 国 毅 演示 。 电 烙铁 ， 如 图 8-43 所 示 ， 在 焊接 时 ， 要 有 足够 的 热量 和 温度 ， 如 温度 过 
站. 个“” 低 ， 则 焊锡 流动 性 差 ， 很 容易 凝固 ， 形 成 虚 焊 ; 如 温度 过 高 ， 则 将 使 焊锡 
流 消 ， 焊 点 不 易 存 锡 ， 助 焊剂 分 解 速度 加 快 ， 使 金属 表面 加 速 氧化 ， 并 导致 印 制 电路 板 上 的 焊 
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盘 脱 落 。 





图 8-43” 移 开 焊 锡 丝 


5. 移 开 电 烙 铁 
于 当 焊 接点 上 的 焊料 流散 接近 饱满 ， 助 焊剂 尚未 完全 挥发 ， 也 就 是 焊接 
1 - 同 硬 鄙 示 ， 点 上 的 温度 最 适当 、 焊 锡 最 光亮 、 流 动 性 最 强 的 时 刻 ， 应 迅速 拿 开 电 烙铁 
内 .个 > ” 尖 ， 如 图 8-44 所 示 。 移 开 电 烙铁 头 的 时 间 、 方 向 和 速度 ， 决 定 着 焊接 点 的 
焊接 质量 。 正 确 的 方法 是 先 慢 后 快 ， 烙 铁 头 沿 45。 角 方向 移动 ， 并 在 将 要 离开 焊接 点 时 快速 往 回 
一 带 ， 然 后 迅速 离开 焊接 点 。 


a 


Se Wl -a » >7 ”a 
EC 一、 4 
电 烙 铁 与 电 Eb 中叶 , 
路 板 大 致 呈 45° 角 | SA 
Ws \ » A 

















"A SN 











图 8-44 ” 移 开 电 烙铁 


SN2~ 8.3.2 浸 焊 的 基本 方法 Ca 


浸 焊 是 指 把 措 半 好 元 融 件 的 印 制 电路 板 放 在 融化 有 焊锡 的 锡 模 内， 同时 对 印 制 板 上 所 有 的 
焊 点 进行 焊接 的 一 种 方法 ， 该 方法 可 以 一 次 性 完成 众多 焊 点 的 焊接 。 

在 温 焊 操作 时 ， 应 先 将 安 站 好 元 带 件 的 印 制 电 路 板 背 部 及 其 引 脚 浸润 
松香 等 助 焊剂 ， 使 焊 盘 上 涂 满 助 焊剂 ， 如 网 8-45 所 示 ， 为 了 市 约 大 量 的 
锡 ， 并 增加 印 制 电路 板 的 美观 ， 还 可 以 在 不 需要 焊接 的 部 分 涂抹 阻 焊剂 ， 
适当 的 阻 焊剂 可 以 避免 各 种 捧 焊 的 产 病 。 
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图 8-45 涂抹 助 焊 剂 





二 有 | 。 示 ， 把 印 制 电路 板 水 平 浸 人 锡 温 在 250 ~ 280% 的 锡 炉 中 ， 浸 入 的 深度 以 印 


一 一 -一 


ee 接 下 来 ， 将 涂抹 有 助 焊 剂 的 印 制 电路 板 进行 浸 焊 操作 ， 如 图 8-46 所 
I 
区 


图 堵 尘 东 ， 制 电 路 板 厚 度 的 1/2 ~2/3 为 宜 ， 焊 接 表面 与 印 制 电路 板 的 焊 盘 完全 接触 
外 浸 焊 的 时 间 约 为 3 ~5s。 


osm 


* nn 
人 


站 9 
manaaaaaasshnmsnaasnaasaaaeaaaeaaaeaageaaaaaaaanu 






































P= 


加 热 温 度 230~250C 


图 8-46 温 爆 操作 











AT 二 当 达 到 漫 焊 的 时 间 后 ， 需 要 将 印 制 电路 板 竖 吉 撤离 锡 槽 的 液 面 ， 以 锡 
> rie ake edd esa eieoh lente 














容易 粘 在 焊接 点 上 且 工 作 室温 度 过 高 容易 滨 坏 电路 板 或 元 器件 ， 影响 焊 











电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 






































WT 


图 8-47 将 印 制 电路 板 竖 直 撤 离 锡 模 





Wc 二 向 8.4 电路 元 器 件 焊 接 质量 的 检验 


\ 8.4.1 焊接 质量 的 要 求 Cy 


1. 电气 性 能 良好 

高 质量 的 焊 点 应 该 是 焊料 与 工件 金属 界面 形成 牢固 的 合金 层 ， 这 样 才能 保证 良好 的 导电 性 
能 。 不 能 简单 地 将 焊料 堆 附 在 工件 金属 表面 而 形成 虚 焊 。 

2. 具有 一 定 的 机 械 强度 

焊 点 的 作用 是 连接 两 个 或 两 个 以 上 的 元 器 件 ， 要 使 电气 接触 良好 ， 焊 点 必须 具有 一 定 的 机 
械 强 度 。 

3. 焊 点 上 的 焊料 要 适量 

焊 点 上 的 焊料 过 少 ， 不 仅 会 降低 机 械 强 度 ， 而 且 由 于 表面 氧化 层 逐 渐 加 深 ， 会 导致 焊 点 早 
期 失效 ; 焊 点 上 的 焊料 过 多 ， 既 增加 成 本 ， 又 容易 造成 焊 点 桥 连 (短路 ) ， 也 会 掩盖 焊接 缺陷 ， 
因此 焊 点 上 的 焊料 要 适量 。 焊 接 印 制 电 路 板 时 ， 焊 料 布 满 焊 盘 ， 外 形 以 焊接 导线 为 中 心 ， 色 称 、 
呈 裙 形 拉 开 ， 焊 料 的 连接 面 呈 半 马 形 凹 面 ， 焊 料 与 焊 件 交界 平滑 ， 接 触角 尽 可 能 小 。 

4. 焊 点 表面 应 光亮 且 均 多 

良好 的 焊 点 表面 应 光亮 且 色 泽 均 义 ， 无 裂纹 、 无 针 孔 、 无 夹 酒 。 

5. 焊 点 不 应 有 毛刺 、 空 隐 

若 焊 点 表面 存在 毛刺 、 空 除 ， 则 不 仅 不 美观 ， 还 会 给 电子 产品 带 来 危 
害 ， 尤 其 在 高 压 电路 部 分 ， 将 会 产生 尖端 放电 而 损坏 电子 设备 ， 图 8-48 所 

示 为 没有 达到 要 求 的 焊 点 。 
6. 焊 点 表面 必须 清洁 
焊 点 表面 的 污 拆 ， 尤 其 是 焊剂 的 有 害 残 留 物 质 ， 如 果 不 及 时 清除 ， 酸 性 物质 则 会 腐蚀 元 器 
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件 引 线 、 接 后 及 印 制 电路 ， 同 时 会 造成 漏电 其 至 短路 燃烧 等 现象 ， 从 而 向来 严重 隐患 。 
/ WE A NE 
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区 ,i Cy A 
vk a > 
天 



















图 8-48 没有 达到 要 求 的 焊 点 


S~ 8.4.2 焊接 质量 的 基本 检验 方法 Coy 

Ws 对 于 民 好 的 焊 点 ， 焊 料 与 被 焊接 金属 界面 上 应 形成 牢固 的 合金 展 ， 这 样 才 
能 保证 民 好 的 导电 性 能 ， 且 焊 点 也 具备 一 定 的 机 械 强度 。 在 外 观 方面 ， 焊 点 的 
表面 应 光 宫 、 均 匀 且 干净 清洁 ， 不 应 有 毛刺 、 空 际 等 瑕 辛 ， 如 图 8-49 所 示 。 

4 A , A 


UU 滑 均匀 且 清 洁 一 \ Je 
SS PA 
图 8-49 焊接 良好 的 焊 点 
焊接 质量 的 检查 可 根据 具体 电子 元 嚣 件 的 安装 方法 ， 采 取 不 同 的 方式 
进行 。 常 见 的 方法 主要 有 目测 法 、 放 大 镜 检查 法 等 ， 如 图 8-50 所 示 。 对 于 


一 般 采 用 直 搬 式 的 较 大 体积 的 元 硕 件 可 采用 目测 法 进行 检查 ， 体 积 较 小 的 
元 备件 可 借助 放大 镜 等 设备 进行 检查 。 
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uc 胞 9.1 电 风扇 的 结构 原理 与 检修 技能 


9.1.1 电 风 扇 的 结构 特点 Cy 
和 Er 电 风扇 是 夏季 用 于 增强 室内 空气 流动 ， 达 到 清凉 目的 的 一 种 家 用 设备 。 
1 一 圆 般 演示 图 9-1 所 示 为 不 同 设计 风格 的 电 风 书 。 通 过 对 比 不 难 发 现 ， 不 论 电 风 忆 的 
四 .个 设计 如 何 独特 ， 外 形 如 何 变化 ， 我 们 都 可 以 在 电 风 扇 上 找到 扇 叶 、 网 四 、 
控制 组 件 、 支 架 等 。 
壁挂 式 电 风 扇 台面 式 电 风 扇 

















> 吊 挂 式 电 风扇 









A 
台面 式 转 页 扇 沙 地 式 转 页 而 一 > 上 ES 
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ee 


图 9-1 不 同 设计 风格 的 电 风 扇 
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和 本 图 9-2 所 示 为 典型 电 风 扇 (美的 FTS35 - M2) 的 实物 外 形 。 电 风扇 主 
Fr 栅 要 沽 示 要 是 由 网 置 及 扇 叶 、 电 动机 组 件 和 控制 组 件 构 成 的 。 
-信人 要 





电动 机 组 件 通常 位 于 电 风 肩 的 顶 
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控制 组 件 





控制 组 件 通常 位 于 电 风 扇 的 底座 
底座 中 ， 用 来 控制 电 风扇 的 工作 状态 ， 主 要 





由 摇头 开关 、 风 速 开关 、 定 时 器 等 构成 


图 9-2 典型 电 风 局 的 实物 外 形 


1. 网 章 及 刷 叶 
全 如 图 9-3 所 示 ， 电 风扇 的 扇 叶 安装 固定 在 电 风扇 的 电动 机 转轴 上 。 网 
1 一同 敲 二 元 ， 单 则 安装 在 户 叶 的 外 围 ， 主 要 起 保护 作用 〈 既 防止 肩 叶 损坏 ， 同 时 也 确保 


上 从 。 和 人员 安全 )。 






保护 黑 的 前 四 和 后 四 是 
由 网 日 短 固定 在 一 起 的 





保护 时 局 叶 


Hi 
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= WN | 


图 9-3 电 风 扁 的 网 单 及 局 叶 
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2. 电动 机 组 件 
如 图 9-4 所 示 ， 电 风扇 的 电动 机 组 件 安装 固定 在 电 风 肩 的 文 撑 组 件 上 。 
国 枫 汗 示 电动 机 组 件 是 电 风 扇 的 核心 组 件 ， 主 要 由 电 风 扇 电动 机 、 摆 头 电动 机 、 起 
动 电容 构成 。 其 中 电 风 扇 电 动机 和 摆 头 电动 机 主要 为 电 风 扇 工 作 提供 动力 ， 
起 动 电容 的 作用 是 辅助 电 风 扇 电动 机 起 动 ， 电 动机 护 蛙 主要 起 保护 电 风 启 电 动机 的 作用 。 
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不 同 电 风 局 其 主要 风扇 组 件 也 有 所 不 同 。 如 有 些 电 风扇 中 采用 的 摆 头 动 
力 源 为 摆 头 电动 机 ; 而 有 些 电 风 扇 中 的 摆 头 动力 源 是 通过 传动 部 件 ( 偏心 轮 、 
连 杆 ) 控制 的 ， 动 力 源 来 自 风 扇 电动 机 ， 该 类 电 风 书 采用 的 是 摆 头 组 件 ， 如 
图 9-5 所 示 。 


相关 次 树 








摆 头 电动 机 作为 
风扇 摆 头 的 动力 源 


风扇 电动 机 将 动力 通过 传 
动 部 件 控制 风扇 的 摆 头 操作 
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3. 控制 组 件 








二 如 图 9-6 所 示 ， 电 风扇 控制 组 件 主 要 由 调 速 开关 、 摆 头 开关 等 构成 ， 
i -回电 态 元 “并 通过 连接 引线 与 电 风扇 其 他 功能 部 件 相 连 ， 主 要 用 于 控制 电 风 记 的 工作 。 


调 速 开关 和 摆 头 开关 
分 别 通过 连接 线 缆 与 风扇 
电动 机 和 摆 头 电动 机 连接 





图 9-6” 电 风扇 的 控制 组 件 
根据 电 风 局 功能 的 不 同 ， 有 些 电 风 局 具有 定时 功能 ， 该 类 电 风 局 的 内 部 
通常 会 设置 有 定时 器 ， 如 图 9-7 所 示 ， 通 过 定时 器 控制 风扇 电动 机 的 起 动 或 














具有 定时 功能 的 电 风 扇 可 以 通 
过 定时 旋钮 调节 定时 器 ， 定 时 器 到 
达 规 定 的 时 间 后 ， 上 自动 断 开 电 风 局 
电动 机 的 供电 ， 使 电 风扇 停止 工作 


具有 定时 功能 
电 风 扇 的 内 部 结构 


图 9-7 市 有 定时 功能 的 控制 组 件 


9.1.2 电 风 扇 的 工作 原理 oy 


© ls 图 9-8 所 示 为 典型 电 风扇 的 整 机 控制 过 程 。 由 图 可 知 ， 电 风扇 通电 后 ， 
1 一 回 炙 光 示 通过 风速 开关 使 电 风扇 电动 机 旋转 ， 同 时 电 风 扁 电 动机 带动 扇 叶 一 起 旋转 ， 
由. 个 > ”由 于 扇 叶 带 有 一 定 的 角度 ， 旋 转 时 会 切割 空气 ， 从 而 促使 空气 加 速 流通 ， 
完成 送 风 操 作 。 当 需要 电 风扇 摆 头 送 风 时 ， 可 以 通过 控制 播 头 开关 控制 电 风 肩头 部 的 摆动 。 
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机 多 为 交流 感应 电动 机 ， 





和 


电 风 扇 通 电 后 ， 在 调 速 开 由 于 扇 叶 有 一 定 的 角度 ， 因 此 在 调 
关 的 控制 下 ， 电 动机 调 速 旋转 速 旋转 的 情况 下 ， 加 速 了 空气 的 流通 


Sp 风速 开关 可 以 根据 不 同 的 档 位 ， 
风速 开关 控制 电 风扇 电动 机 的 旋转 速度 


图 9-8 电 风 局 的 整 机 控制 过 程 


图 9-9 所 示 为 电 风 局 电 动机 的 工作 原理 示意 图 。 电 风 局 中 的 风 局 电动 


它 具 有 两 个 绕组 (线圈)， 主 绕组 通常 作为 运行 





绕组 ,为 一 辅助 绕组 作为 局 动 绕 组 。 


在 起 动 电容 器 的 作用 下 ， 风 风扇 电动 机 开始 高 速 旋转 ， 
带动 扇 叶 一 起 旋转 ， 扇 叶 的 叶片 


扇 电动 机 的 起 动 绕组 中 所 加 电流 
的 相位 与 运行 绕组 形成 ?99"， 定 国 | | 有 一 定 倾斜 角度 ， 旋 转 时 会 对 空 
子 和 转子 之 间 形 成 起 动 转 抵 we | | 气 产生 推力 ， 从 而 加 速 空气 流通 





供电 电压 便 会 通 
过 触 点 、 接 线 端 、 引 


线 送 入 相应 的 绕组 中 












按 下 档 位 按钮 ， 锁 定 装置 


运行 绕组 


将 按钮 锁定 ， 触 点 始终 闭合 





起 动 电容 器 


灰 (低速 ) 





| 


一 一 一 叶 


AC220V 


栓 ( 中 速 ) /4 一 < 
红 (高 速 ) 


风扇 电动 机 


图 9-9 风扇 电动 机 组 件 的 功能 示意 图 
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电 风 局 通电 起 动 后 ， 交 流 供电 经 局 动 电容 加 到 局 动 绕 组 上 ， 在 局 动 电容 带 的 作用 下 ， 启 动 
绕组 中 所 加 电流 的 相位 与 运行 绕组 形成 90*， 定子 和 转子 之 间 形 成 局 动 转 厦 ， 使 转子 旋转 起 来 。 
风 忆 电动 机 开始 蜗 速 旋转 ， 并 市 动 届 叶 一 起 旋转 ， 慎 叶 旋 转 时 会 对 空气 庆生 推力 ， 从 而 加 速 空 




















气流 通 。 
风速 开关 是 电 风 书 的 控制 部 件 ， 它 可 以 控制 风 书 电动 机 内 绕组 的 供电 ， 使 风 忆 电动 机 以 不 
同 的 速度 旋转 。 
1. 普通 电 风 局 的 电路 原理 
A Fy 图 9-10 所 示 为 典型 电 风 局 模 拟 自然 风 运 行 的 工作 原理 图 ， 它 是 由 交流 
1 一 国家 演示 供电 电路 、 风 局 电动 机 、 控 制 电 路 和 自然 风 控 制 电路 构成 的 。 
vv 


开关 SA 微调 电路 





然 风 
风扇 电动 机 。 ”控制 电路 控制 电路 





图 9-10 电 风 局 模拟 日 然 风 运行 的 工作 原理 图 


交流 220V 电压 输入 后 ， 经 控制 电路 对 风 届 电 动机 的 转速 和 运转 时 间 进 行 控制 ， 当 开关 SA 
闭合 时 ， 电 流 送 入 自然 风 控 制 电 路 ， 自 然 风 控制 电路 控制 风 遍 电动 机 间 软 式 工作 ，NE555(3) 脚 输 
出 间 上 软 脉 冲 KM1 -1 时 通 时 断 ， 从 而 形成 自然 风 。 

在 该 电路 中 定时 需 可 以 设 定 为 15 分 钟 、30 分 钟 、45 分 钟 、60 分 钟 和 长 时 间 运 转 ， 当 定时 
器 达到 设 定 时 间 后 ， 内 部 触 点 断 开 ， 整 个 电路 形成 断路 ， 风 书 电 动机 停止 运行 。 

在 控制 电路 中 ， 由 和 奔 键 开关 控制 电动 机 的 低速 运转 、 中 速 运转 、 高 速 运转 和 停机 ， 照 明灯 
又 由 雁 键 开关 内 的 单独 按钮 进行 控制 。 

卓然 风 开 关 SA 控制 自然 风电 路 的 运转 ， 当 其 断 开 时 停止 电 风 出 的 目 然 风 功能 ， 当 SA 闭合 
时 电 风 扇 的 目 然 风 功 能 可 以 正 浓 使 用 。 

例如 ， 当 将 定时 需 设 定 为 15 分钟 ， 雁 键 开 关 设 定 于 中 档 ， 电 风扇 的 风 忆 电动 机 进行 中 速 运 
转 ， 开 关 SA 闭合 时 ,供电 电压 经 变 压 絮 TT 后 ， 送 入 桥 式 整流 堆 中 进行 整流 ， 再 经 电容 右 C, 滤 
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波 后 为 集成 电路 NE555 供电 ， 同 时 经 微调 电路 为 思 DO、、@) 脚 提供 控制 信号 ， 使 地 脚 按 一 定 规 
律 输出 高 电 平和 低 电 平 信号 ， 当 输出 高 电 平时 ， 继 电器 KM 不 动作 ， 当 输出 低 电 平时 KM 动作 ， 
继 电 需 常 财 触 点 KMI1 断 开 ， 风 忆 电 动机 停止 工作 ， 整 个 电路 形成 新 路 ; 继 电 右 KM 失 电 ， 使 其 
常 闭 触 点 闭合 ， 风 扇 电 动机 运转 。 继 电器 在 NE555 的 控制 下 有 规律 地 工作 ,使 电动 机 间 钦 式 运 
转 ， 形 成 自然 风 。 

当 不 需要 自然 风 时 ， 可 将 开关 SA 断 开 ， 自 然 风 控制 电路 停止 运行 ,但 不 影响 电 风 户 电 路 的 工作 。 

2. 带 遥 控 功 能 电 风 房 的 电路 原理 

通 总 ， 带 遥控 功能 电 风 肩 的 电路 分 为 两 部 分 ， 一 部 分 是 遥控 发 射 希 电路 ; 另 一 部 分 是 风 届 
电动 机 和 驱动 电路 。 




















A . 图 9-11 所 示 为 电 风 而 的 遥控 发 射 句 电路 图 (先锋 KYT -30D)， 它 是 

全 下。 由 遥控 信号 的 编码 调制 控制 芯片 IC RTS715 -2 和 红外 发 光 二 极 管 等 部 分 构 

F 食 称 泗 趟 成 的 。 
个 号 


程序 控制 电路 信号 发 射电 路 





友 | 遥控 发 射电 路 中 的 
Nh 红外 发 光 二 极 管 


| 
) | 

| 
1 | S2 也 风 类 (3) oq | 

| [mm 
GB 三 C 1 |S3 二 定时 他 妆 
3VT cl 十 14 | 1|s4 叶 转 叶 | 名 I 
电池 | 100k | 所 | 
10V I O 
; 
| I 
| I 
| 
i ld id a id do a dd ddl i ii Pe HE 证 浊 
遥控 信号 的 编码 红外 发 光 二 极 管 
调制 控制 芯片 的 驱动 三 极 管 
图 9-11 电 风 扇 的 遥控 发 射 器 电路 网 
电池 GB 为 遥控 发 射 句 供电 ， 欣 制 芯 片 IC 的 也 ~ 名和 脚 外 接 人 工 操作 按键 ， 这 些 键 是 给 控制 


芯片 IC 输入 人 工 操作 指令 的 微 动 开关 ; 按 下 任意 操作 按键 后 ， 控 制 世 片 IC 的 ~ @@ 脚 中 会 有 
任 一 脚 接地 ， 控 制 芯片 经 引 脚 功能 识别 后 ， 形 成 功能 控制 信号 ， 该 信号 在 IC 内 部 进行 编码 ， 由 
(9 脚 输出 信号 驱动 三 极 管 VT 导 通 ， 信 号 经 三 极 管 VT 驱动 红外 发 光 二 极 管 (LED)， 红 外 发 光 
二 极 管 将 控制 信号 以 光 的 形式 发 射出 去 。 
A 图 9-12 所 示 为 风扇 电动 机 及 驱动 电路 (先锋 KYT -30D) ， 该 电路 的 
| 全 4 主体 是 集成 电路 控制 芯片 IC RTS511B -000， 它 的 @ 脚 连接 红外 接收 器 ， 接 
于 不 收 控制 信号 ， 并 对 信号 进行 处 理 ， 再 由 相应 的 @ ~ @ 脚 输出 控制 信号 。 风 
扇 电动 机 的 公共 端 接 到 交流 220V 的 相 线 端 (L)， 高速、 中 速 和 低速 控制 
端 由 三 个 双 回 晶闸管 VS2 、VS3 、VS4 进行 控制 ， 速 度 控 制 触发 信号 分 别 由 IC RTS511B - 000 的 
尺 、 加 、 电 肢 输 出， 并 分 别 控制 晶闸管 的 触发 端 。 
此 外 在 电 风 扁 中 还 设 有 捍 涉 电动 机 ， 氛 头 电 动机 是 由 双向 晶闸管 VS1 控制 的 ， 图 9-12 中 地 
线 端 为 交流 220V 的 零 线 。 控 制 触 发 信号 由 IC RTS511B - 000 的 @ 肢 输出， 控制 信号 触发 摆 头 指 
示 灯 LED11 点 之 ,并 触发 晶闸管 VS1 的 触发 端 ， 晶 闻 管 VS1 导 通 ， 摆 头 电动 机 M2 旋转 。 
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控制 电路 电源 供电 电路 






AC220V 
E O 


IC RTSS11B-000 









9 680X4 S VS 1h/500V 
[ MAC97A6X4 
32.768kHz | 
程序 控制 及 遥控 接收 风 局 
电动 机 驱动 电路 电路 电动 机 


图 9-12 ”风扇 电动 机 和 驱动 电路 


IC RTS511B - 000 控制 芯片 的 DD、60 脚 外 接 晶 体 ， 为 已 片 提供 时 钟 信 号 。IC RTS511B - 000 
的 (8 脚 外 接 蜂 鸣 器 HA， 当 收 到 控制 信号 或 进行 功能 转换 时 会 发 出 声响 提醒 用 户 。IC RTS511B - 
000 芯片 再 进行 控制 时 ， 相 应 的 LED 发 光 指 示 ， 在 风扇 主体 上 也 设 有 人 工 指 令 键 ， 用 来 选择 风 
局 的 工作 方式 。 


9.1.3 ， 电 风扇 的 故障 特点 与 检修 方法 cy 


A Er 电 风 局 出 现 故 障 后 ， 经 常会 引起 电 风 刷 刷 叶 转 动 寞 常 、 调 速 失 录 、 不 
E 摆 头等 现象 。 对 该 电路 进行 检修 时 ， 可 依据 电 风 书 整 机 的 控制 过 程 对 可 
6 产生 故障 的 组 件 部 分 进行 逐 级 排查 。 如 图 9-13 所 示 ， 和 在 电 风 出 出 现 故 
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障 ， 则 应 重点 对 电 风 肩 的 风 遍 组件 和 控制 组 件 部 分 进行 检修 。 


风速 开关 









起 动 电容 器 风扇 电动 机 





220V 供 电 


若 电 风 扇 中 有 定时 器 ， - 
则 需要 对 定时 器 进行 检修 摆 头 组 件 

车 电 风 扇 控 制 失常 ， 则 首先 检查 风扇 组 件 中 
需要 对 控制 组 件 中 的 风速 开 的 风扇 电动 机 、 摆 头 组 件 
关 、 摆 头 开关 等 进行 检修 2 


1. 电动 机 组 件 的 检修 方法 
风 局 电动 机 是 市 动 局 叶 旋 转 的 核心 右 件 ， 右 风 届 电动 机 不 能 正 第 运行 ， 
圆 角 演示 ， 则 电 代 岂 的 属 叶 将 无 法 诞 转 。 检 测 时 可 先 对 风 忆 电动 机 的 起 动 电容 带 进 行 


名 











检 es 将 万 用 表 档 位 
对 电容 的 电容 量 进行 识 图 ss : SR CAT III.600V 调整 至 “ 电容 档 ” 
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和 
和 


经 检测 电 | 二 
容量 为 0.89pF 


MODE RANGE HOLD REL 


正常 情况 下 
检测 到 的 电容 量 
接近 1nF 左 右 ， 表 
明 起 动 电容 器 正常 


4 


将 万 用 表 的 红 、 
黑 表笔 分 别 措 在 电容 
器 线 缆 的 两 端 


200 
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经 检测 起 动 电容 带 正 常 时 ， 知 要 进一步 对 风 怖 电动 机 本 里 进行 检修 ,判断 风 刷 电动 机 是 否 
正 第 时 ， 可 使 用 万 用 表 检 测 风 局 电动 机 内 各 绕组 之 间 的 阻 值 是 否 正常 。 

风 书 电动 机 的 检修 方法 如 图 9-15 所 示 。 可 使 用 万 用 表 对 电动 机 绕组 间 
的 阻 值 进行 测量 。 














by 


将 红 、 黑 表笔 搭 在 电动 机 其 他 线 线 
( 橙 和 红 ) 上 ， 检 测 各 线 缆 之 间 的 阻 值 


TAOTAO 
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TD ED CD ED 
www.chinadse. org 


ee 
MODE RANGE HOLD REL 











图 9-15 风 户 电动 机 的 检修 方法 


经 实际 检测 ， 风 遍 电 动机 各 引线 之 间 的 阻 值 见 表 9-1 。 
表 9-1 电动 机 各 引线 之 间 的 阻 值 (单位 : 0 ) 
检测 线 绕 检测 线 线 阻 值 检测 线 线 阻 值 


灰 - 杜 136. 4 红 - 白 529 











灰 - 红 3. 04. 6 675 
灰 - 白 833 1205 
灰 - 灰 ep/ 三 


_=1207.. 
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WS 在 检修 风扇 电动 机 时 ， 除 了 检测 绕组 阻 值 外 ， 还 可 通过 直观 查看 风衣 

全 本 | 电动 机 的 线圈 外 观 有 无 明显 烧 席 现象 进行 判断 ， 如 图 9-16 所 示 。 若 观察 风 

FE 不 人 肩 电 动机 线圈 绕组 有 发 黑 ， 或 者 固定 绕组 线圈 的 器 件 出 现 熔 断 现象 ， 则 均 
表明 该 风扇 电动 机 已 经 损坏 ,需要 用 同 规格 的 风扇 电动 机 进行 代 换 。 




















检查 风扇 电动 机 
绕组 有 无 烧毁 现象 








图 9-16 ”检查 电 风 记 电 动机 内 部 有 无 烧 曙 
GT 车 上 述 检查 均 正常 ， 则 还 需要 检查 风扇 电动 机 内 部 机 械 部 件 的 状态 ， 
| 二 于 | 如 旋转 风扇 电动 机 的 轴承 ， 以 检查 风 让 电 动机 的 轴承 是 否 出 现 松 动 、 无 法 
FE 个 时 转动 或 磨损 等 现象 ， 如 图 9-17 所 示 。 















二 人 


aly 


年 


_ 
检查 风扇 电动 机 的 
| 轴承 是 否 有 松动 现象 


二 至 


~、 
检查 风扇 电动 机 的 | 
轴承 是 否 有 磨损 现象 


图 9-17 “检查 风扇 电动 机 轴承 





2. 摆 头 组 件 的 检修 方法 








A Er 摆 头 组 件 为 电 风扇 的 摆 头 提供 动力 ， 若 摆 头 组 件 损坏 ， 则 会 使 电 风 遍 
1 一 同 超 器 去 “出 现 不 摆 头 ， 或 一 直 摆 头 等 现象 ， 怀 疑 摆 头 组 件 出 现 故障 时 ， 需 要 对 摆 头 
了 .个 传动 部 分 、 偏 心 轮 、 连 杆 等 进行 检查 。 摆 头 组 件 的 检修 方法 如 图 9-18 
所 示 。 

3. 控制 组 件 的 检修 方法 

当 电 风 扇 出 现 控制 失常 的 故障 时 ， 通 常 需要 对 控制 组 件 进行 检修 ， 根 据 故 障 现象 的 不 同 ， 
使 修 的 重点 也 有 所 不 同 。 

当 电 风 扇 出 现 定时 失常 的 故障 时 ， 应 重点 对 定时 器 进行 检修 ; 当 电 风扇 出 现 风速 调整 失常 
的 故障 时 ， 应 重点 对 风速 开关 进行 检修 ; 当 电 风扇 出 现 摇头 异常 的 故障 时 ， 应 重点 检修 摇头 开 
关 。 下 面 ， 我 们 分 别 对 这 些 控制 组 件 的 检修 方法 进行 介绍 。 
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» 
查看 连 杆 的 两 端 固定 用 
是 否 良好 ， 转 动 是 否 顺畅 








转动 控制 开关 ， 查 看 | 
齿轮 组 的 转动 是 否 顺畅 
图 9-18 摆 头 组 件 的 检修 方法 


(1) 定时 器 的 检修 方法 

在 一 些 电 风 扇 中 会 设计 有 定时 器 ， 它 可 以 控制 电 风 扇 的 运行 时 间 ， 当 衬 股 定 的 时 间 到 这 后 ， 
会 自动 切断 电 风 扇 的 供电 ， 使 电 风 扇 停 止 工作 。 当 定时 需 损 坏 时 ， 经 常会 导致 电 风 扇 不 能 进行 
定时 操作 。 














在 对 定时 右 进 行 检 修 时 ， 应 重点 对 定时 更 内 的 齿轮 组 、 触 点 以 及 引线 
焊 点 等 进行 检查 。 定 时 器 的 检修 方法 如 图 9-19 所 示 。 


On 


' 





下 下 
4 











eT 
ee an, 引线 | 








图 9-19 定时 条 的 检修 方法 


(2) 风速 开关 的 检修 方法 
电 风 麟 的 风速 主要 是 由 风速 开关 进行 控制 的 ， 当 风速 开关 损坏 时 ， 经 钊 会 引起 电 风 书面 叶 
不 转动 或 无 法 改变 电 风 出 风 速 的 故障 。 


_mg209m_ 
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OE 在 对 风速 开关 进行 检修 时 ， 应 先 查看 风速 开关 与 各 导线 的 连接 是 否 良 
个 好 ， 然 后 再 对 内 部 的 主要 部 件 进行 检验 。 风 速 开关 的 检修 方法 如 图 9-20 


党 个 加 下 ”所 示 。 


1 企 : 






按 下 反 速 开关 ， 坦 看 复 |@@ 局 届 
位 弹簧 、 锁 定 装置 是 否 良好 起 ) l wy 
VN” p | r A ” / 
器 
] 4 3 


(VD) ES 








图 9-20 ”风速 开关 的 检修 方法 


gc 一 局 9.2 电热 水 过 的 结构 原理 与 检修 技能 


9.2.1 电热 水 壶 的 结构 特点 


ls 图 9-21 所 示 为 典型 电热 水 谈 的 外 部 绪 构 图 。 可 以 看 到 电热 水 谈 的 外 部 
后 a5 瑟 一 结构 比较 简单 ， 主 要 是 由 指示 灯 、 分 离 式 电源 底座 、 电 热 水 壶 自身 底座 、 
下 企 穴 蒸汽 式 自 动 断 电 开关 、 上 盖 、 出 水 口 、 水 壶 提 手 以 及 透明 水 尺 等 构成 的 。 


re VR 
mb Po Ma SP LT 


+ py /站 
: r fa We 
»0 - * el 
' 
鸣 NP : 
ww A, "tole 
\y. RF 
+ 上 “i 
< 17 ， 
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指示 灯 


蒸汽 式 目 动 
断 电 开关 


图 9-21 电热 水 壶 的 外 部 结构 图 


分 离 式 电源 底座 


_=21On.. 
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在 电热 水 谈 中 ,分 离 式 电源 底座 是 用 于 为 电热 水 之 供电 的 主要 部 件 ， 
主要 是 由 一 个 圆 形 的 底座 和 一 个 可 以 与 水 谈 底 座 吻 合 的 底座 插座 ， 以 及 电 
源 线 构成 的 ， 如 图 9-22 所 示 。 














图 9-22 分 离 式 电源 的 座 











将 电热 水 壶 的 壶 体 与 壶 身 底 座 分 离 后 ， 即 可 看 到 电热 水 壶 壶 身 底座 的 
三 有 ”内 部 结构 ， 如 图 9-23 所 示 ， 可 以 看 到 其 内 部 主要 包含 了 燕 汽 式 自动 断 电 开 
号 关 、 水 壶 插座 、 发 热 盘 、 温 控 器 、 热 熔断 器 以 及 指示 灯 (和 氟 管 ) 等。 


















= 本 = 1 
-ESE 

| ? 
“= 





加 热 盘 (加 热 器 管 宇 反 


as 


图 9-23 电热 水 壶 壶 吴 的 内 部 结构 


SE 电热 水 过 中 的 电路 是 用 来 控制 加 热 盘 〈 加 热 器 ) 对 水 进行 加 热 和 自动 
二 和 断 电 的 。 图 9-24 所 示 为 电热 水 壶 的 电路 结构 ， 该 电路 主要 由 加 热 基 、 热 迷 


。“ 国 解 演示 yrs， wpe 水 志 en 
rm 4 斯 种、 温 控 硕 、 水 赦 插 座 (供电 端 )、 苔 汽 式 目 动 断 电 开 关 和 指示 灯 (所 
企 了 管 ) 组 成 。 
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水 壶 插座 


-LU 


项 aa (供电 端 ) 





图 9-24 典型 电热 水 谈 的 电路 结构 


9.2.2 电热 水 壶 的 工作 原理 Cy 


On 电热 水 壶 是 用 来 快速 加 热饮 用 水 的 家 用 电器 ， 也 是 目前 很 多 家 庭 中 的 

4 一 图 般 演示 生活 中 必 备 品 。 电 热 水 壶 的 工作 原理 如 网 9-25 所 示 ， 当 电热 水 谈 中 加 水 

中 . 企 写 后 ， 接 通 交流 220V 电源 ， 交 流 电源 的 站 ( 相 线 ) 端 经 蒸汽 式 自动 断 电 开 
关 、 温 探 天 ST 和 热 熔断 硕 了 U 加 到 加 热 盘 的 一 端 ， 经 过 河水 加 热 盘 与 交流 电源 的 N ( 零 线 ) 端 
形成 回路 ， 开 始 加 热 。 


电热 水 壶 中 的 三 重 保护 


| 


a 


i 








蒸汽 式 自动 断 电 开关 : 当 电 热 入 汽 控 器 
水 壶 中 的 水 烧 开 以 后 ， 会 产生 燕 
汽 ， 使 蒸汽 开关 中 的 金属 片 加 热 变 
形 ， 自 动弹 起 开关 ， 断 开 电路 











2 
Td 





Bannes 电热 水 壹 中 的 
三 重 保护 


器 和 蒸汽 式 目 动 断 电 开 
关 都 失去 保护 功能 时 ， 
壶 内 温度 会 不 断 升 高 
(139C 左 右 ) ， 热 炊 


加 热 盘 EH 昌 _ 人 路 
接 通 交流 220V 电 源 ， 交 流 电 ee 


源 的 L ( 相 线 ) 端 经 燕 汽 式 自动 一 
断 电 开关 、 温 控 器 ST 和 热 熔 断 器 Eee 
FU 加 到 加 热 盘 EH 的 一 端 ， 经 过 
加 热 器 与 交流 电源 的 N 〈 零 线 ) 温 控 器 :在 电热 水 过 中 用 于 防 烧 二 保护 ， 如 蒸汽 式 自动 断 












庙 形 成 回路 ， 为 加 热 盘 供电 ， 水 电 开 关 失 常 ， 水 过 内 的 水 会 不 断 减少 ， 当 水 位 过 低 或 出 现 干 烧 
壶 开始 加 热 状态 时 ， 温 控 器 内 的 双 金 属 片 会 断 开 ， 切 断 电 路 的 电源 


图 9-25 电热 水 壶 的 工作 原理 


在 电热 水 过 中 指示 灯 (和 氛 管 ) HL 和 限 流 电 阻 R 串联 ， 与 煮 水 加 热 盘 处 
于 并 联 状态 ， 当 电热 水 过 电路 处 于 通路 者 水 状态 ， 煮 水 加 热 盘 有 电压 工作 时 ， 
HL 会 发 光 ， 指 示 煮 水 加 热 状态 。 当 水 温 高 于 96 "CC， 蒸 汽 式 自动 断 电 开关 断 
开 后 ， 电 热 水 过 电路 处 于 断路 状态 ， 指 示 灯 HL 熄灭 。 


Wim 

车 四 

es 
uh 
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1. 蒸汽 式 自动 断 电 开关 的 工作 原理 

A Er 蒸汽 式 自动 断 电 开关 是 感应 水 蒸气 的 器 件 ， 当 水 烧 开 后 ,蒸汽 式 自 动 
1 -人 开关 斯 开 ， 图 9-26 所 示 为 蒸汽 式 目 动 断 电 开关 的 工作 原理 图 。 

[个 喜 








\ 
四 | 


水 烧 开 后 ， 水 过 中 会 产生 一 定 的 攻 | > PN ”ee a 


汽 ， 藻 汽 通过 燕 汽 导管 输送 到 水 壶 底部 | 入 东 汽 有 动听 电 开 关中 








en a 蒸汽 进入 蒸汽 开关 后 ， 燕 汽 开关 内 
当 燕 汽 未 进入 到 蒸汽 开关 时 ， 燕 汽 开 四 目 部 的 断 电 弹 簧 片 会 受热 变形 ， 使 蒸汽 开 
关 处 于 闭合 状态 ， 使 水 壶 处 于 加 热 状态 关 动 作 ， 从 而 实现 自动 断 电 四 








图 9-26 蒸汽 式 目 动 断 电 开 关 的 工作 原理 


当 水 壹 内 的 水 烧 开 以 后 ， 产 生 的 水 兼 气 经 过 水 过 内 的 六 汽 导管 送 到 水 壹 底部 的 橡胶 管 ， 由 
橡胶 管 再 将 薰 汽 送 入 蒸汽 开关 内 。 蒜 汽 开关 内 部 的 断 电 弹 筑 片 会 受热 变形 ， 使 葵 汽 开关 动作 ， 
从 而 实现 自动 断 电 。 

2. 加 热 盘 的 工作 原理 





人 En 电热 水 壶 的 加 热 盘 是 实现 者 水 加 热 功 能 的 核心 器 件 ， 它 一 般 与 过 身 制 
-下 页 成 一 体 ， 通 过 连接 引 脚 与 控制 电路 相连 ， 如 图 9-27 所 示 。 
"We 加 热 盘 工作 的 实质 是 将 电能 转换 成 热能 ， 也 就 是 当 有 电流 流 过 导体 时 ， 


由 于 焦耳 热 的 缘故 ， 通 电导 体会 发 热 ， 发 热 公 式 为 : 热量 = 导体 电阻 值 x 电流 x 电流 x 时 间 ， 
由 此 可 见 ， 只 要 把 加 热 盘 中 的 电阻 做 得 很 大 (〈 比 电线 的 电阻 值 大 很 多 ) ， 在 通电 电流 和 通电 时 间 
相同 的 情况 下 ， 加 热 盘 所 产生 的 热量 就 会 比 电 线 的 热量 大 很 多 ， 从 而 实现 加 热 效 果 。 
3. 过 热 保 护 组 件 的 工作 原理 
A 局 和 电热 水 壶 中 的 过 热 保 护 组 件 主要 包括 温 控 器 和 热 熔断 器 ， 它 们 均 能 够 
1 一 加 各 演示 因 过 热切 断 电 路 而 起 到 过 热 保 护 作 用 。 图 9-28 所 示 为 典型 电热 水 索 中 的 过 
轩 .个 号。 热 保护 组 件 。 
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-加热 盘 引 脚 


| 常温 状态 : 双人 金属 高 温 状态 : 双人 金属 
温度 感应 面 | 片 处 于 接 通 状态 温度 感 片 处 于 断 开 状 态 


电热 水 壹 中 所 采用 的 温 控 器 一 般 为 蝶 形 
双人 金属 片 结构 ， 用 于 检测 壶 底 温 度 ， 常 温 下 BD 引 脚 
两 触 点 接 通 ， 当 温度 超过 100 时 ， 双 金属 片 - = 
变形 ,使 两 触 点 断 开 ,停止 加 热 





热 熔断 器 用 于 过 热 保 护 ， 防 止 出 现 干 烧 
情况 ， 当 电热 水 壶 的 电路 中 有 较 大 的 电流 或 


电热 水 壹 的 底部 温度 过 高 时 ， 都 会 引起 热 熔 
断 器 的 熔断 ， 从 而 将 供电 电路 断 开 进行 保护 


图 9-28 过热 保护 组 件 





SN 9.2.3 电热 水 壶 的 故障 特点 与 检修 方法 sy 


电热 水 谈 出 现 故 障 时 主要 表现 为 无 法 通电 、 通 电 后 不 加 热 、 水 开 后 不 能 目 动 断 电 等 。 电 热 
水 谈 作 为 一 种 典型 的 家 用 电热 产品 ， 其 核心 组 件 就 是 电热 部 件 ， 该 部 件 由 相应 的 控制 部 件 控制 。 
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A- 和 因此 ， 在 电热 水 索 出 现 上 述 故 障 后 ， 除 了 对 基本 机 械 部 件 和 电源 线 通 
全 二 | 断 进行 检查 外 ， 还 应 重点 对 加 热 盘 、 燕 汽 式 自动 断 电 开关 、 温 控 器 、 热 迷 
F Tn 断 器 等 进行 检测 。 图 9-29 所 示 为 电热 水 过 的 检修 分 析 。 

< vv 


断 吕 是否 正常 


加 热 盘 损 坏 的 几率 并 不 高 ， 但 一 旦 
损坏 ， 将 导致 电热 水 壶 无 法 工作 的 故障 





图 9-29 电热 水 壶 的 检修 分 析 


1. 加 热 盘 的 检修 方法 

On 加 热 盘 是 为 电热 水 壶 中 的 水 进行 加 热 的 电热 器 件 。 加 热 盘 不 容易 损坏 ， 
i 一 加 各 滨 示 若 损 坏 则 会 导致 电热 水 志 无 法 正常 加 热 。 对 加 热 盘 进行 检查 时 ， 可 以 使 用 
由 个” ”万 用 表 检 测 加 热 盘 阻 值 的 方法 来 判断 其 好 坏 。 电 热 水 壶 加 热 盘 的 检测 方法 
如 图 9-30 所 示 。 








| | 
若 发 现 加 热 盘 阻 值 不 正常 ， 则 
j 应 首先 检查 加 热 盘 两 端的 连接 线 ， AR 
人 若 发 现 有 开路 情况 ， 则 应 重新 连接 |、 出 得 加热 盘 的 阻 值 为 40 人 天 次 


] ZO 
| 2 c 1 \ 0 








EY, | 将 万 用 表 的 红 黑 表笔 


2 > 分 别 搭 在 电热 水 过 加 热 盘 
S| 供电 引线 的 两 个 连接 端 


pS 


| 3 MODEL MF47-8 
A ELEY 将 万 用 表 档 位 旋钮 寺村 下 
于 xx10” 电 阻 档 


图 9-30 加热 盘 的 检测 方法 





正 篆 情况 下 ， 使 用 万 用 表 检 测 加 热 盘 的 阻 值 为 应 为 几 十 欧姆 ; 乔 测 得 阻 值 为 无 穷 大 或 零 其 
至 几 百 至 几 千 欧 姆 ， 则 均 表 示 加 热 盘 已 经 损坏 。 

在 检修 的 过 程 中 ， 夺 加 热带 阻 值 出 现 无 穷 大 ， 则 有 可 能 是 由 于 加 热 厅 的 连接 端 断裂 导致 加 
热带 阻 值 不 正常 ， 需 检查 后 对 加 热带 的 连接 端 进 行 检 修 ， 青 次 检测 加 热 上 大 的 阻 值 ， 从 而 排除 
故障 。 
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电热 水 壶 的 加 热 器 是 用 来 进行 玫 水 加 热 的 ， 而 且 是 和 壶 身 制 成 一 体 的 ， 
在 加 热 器 两 端 连 接 控制 电路 对 其 进行 控制 。 

但 由 于 加 热 盘 主要 用 来 加 热电 热 水 壶 内 的 水 ， 因 此 如 果 加 热 盘 的 阻 值 过 
大 ， 将 会 消耗 太 多 的 电能 ， 导 致电 热 水 壶 加 热 水 的 时 间 变 长 。 

2. 蒸气 式 自动 断 电 开关 的 检修 方法 

蒸汽 式 自动 断 电 开关 是 控制 电热 水 过 自动 断 电 的 装置 ， 如 果 损坏 则 可 能 会 导致 过 内 的 水 长 
时 间 沸腾 无 法 自动 断 电 ， 还 有 可 能 导致 电热 水 过 无 法 进行 加 热 。 

OE 在 对 其 进行 检修 时 ， 可 先 通过 直接 观察 法 检查 开关 与 电路 的 连接 、 橡 

全 下 上 胶管 的 连接 、 蒸 汽 开关 、 压 断 电 弹 纂 片 、 马 形 弹 往 片 以 及 接触 端 等 部 件 的 

FE Rr" 状态 和 关系 ， 即 先 排除 机 械 故 障 。 若 从 表面 无 法 找到 故障 ， 则 可 再 借助 万 

用 表 检测 蒸汽 式 自动 断 电 开关 能 否 实现 正常 的 “ 通 ”“ 断 ”控制 状态 。 图 

9-31 所 示 为 蒸汽 式 自动 断 电 开 关 的 检测 方法 ， 

















当 燕 汽 式 自动 断 电 开关 检测 ey ODEL M 
到 燕 汽 温度 时 ， 内 部 金属 片 变 形 开关 被 压 下 ， 处 于 |@@ .qo 
动作 ， 触 点 断 开 ， 此 时 万 用 表 测 SS 闭合 状态 时 ， 万 用 表 测 | 
得 其 触 点 间 阻 值 应 为 无 穷 大 得 触 点 间 阻 值 应 为 零 2 
A EE 


> oR 
05 Q DN 
A 7 50 2 本 
ss 





AC 10J 


LToT) A 


2 8 3 有 SA > A 

: 六 aa EE NE 
蒸汽 式 自动 国人 笔 分 别 搭 在 蒸汽 式 断 电 开 | 将 万 用 表 档 位 旋 院 SR| 
断 电 帮 关 生生 和 钮 置 于 “1 电阻 档 


图 9-31 获 汽 式 目 动 断 电 开 关 的 检测 方法 








3. 温 控 器 的 检修 方法 
Ea 温 控 器 是 电热 水 过 中 关键 的 保护 器 件 ， 用 于 防止 蒸汽 式 自动 断 电 开关 
1 一 回 半 演示 损坏 后 ,水 被 烧 二 。 如 果 温 控 器 损坏 ， 则 会 导致 电热 水 痰 加 热 完成 后 不 能 
1 自动 跳 曾 ， 以 及 无 法 加 热 的 故障 。 可 使 用 万 用 表 电 阻 档 检测 其 在 不 同 温度 
条 件 下 两 引 脚 间 的 通 断 情况 ， 来 判断 其 好 坏 。 图 9-32 所 示 为 温 控 器 的 检测 方法 。 


电热 水 壶 中 所 采用 的 温 引 脚 


LE 柱 吕 一 般 为 上 形 双人 金属 片 结 
常温 下 温 控 
器 的 两 触 点 接 通 


和 构 ， 用 于 检测 壶 底 温 度 
温度 感应 面 














100C 时 ， 双 金属 





片 变形 ， 使 两 触 点 
断 开 ， 停 止 加 热 





图 9-32 温 控 着 的 检测 方法 
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正常 情况 下 ， 当 温 控 器 感 温 面 感 测 加。 常温 状态 下 ， 温 控 器 革 ， 
二 温度 过 高 时 ， 其 触 点 断 开 ， 此 时 用 万 用 | 国 触 点 处 于 闭合 状态 ， 万 用 
表 测 得 其 两 触 点 之 间 的 阻 值 应 为 无 穷 大 


乱 座 
"Wy 


ol@ 
EL NO Al .4 
将 万 用 表 的 红 、 、 WasL MF47-8 
“< 时 过分 别 红 在 www.chinads' We . 退 按 有 器 检测 
CO as 





图 9-32 温 控 需 的 检测 方法 ( 续 ) 
4. 热 熔断 器 的 检测 方法 
热 熔 断 器 是 整 机 的 过 热 保 护 器 件 ， 若 该 器 件 损坏 ， 则 可 能 会 导致 电热 水 过 无 法 工作 。 
EO 图 9-33 所 示 为 热 熔断 器 的 检测 方法 。 判 断 热 熔断 器 的 好 坏 可 使 用 指针 
全 本 | 式 万 用 表 电阻 档 检测 其 阻 值 。 正 常情 况 下 ， 热 熔断 器 的 阻 值 为 零 ， 若 实测 
FE A 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 说 明 热 熔断 器 损坏 。 


正常 情况 下 ， 用 万 用 表 [MOD Mi 
| 
Q 


闪 








EN 150 

ES SN ee 200 

SL Sp 

AC] l 
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7 
/00 A 
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©/l/ © 
6000 一 


ERIAL NO. ”> wo < 
mo5nreON Am oroOV 


S MODEL MF47-8 
要 一 


有 的 红 、 果 去 公国 一， | 将 万 用 去 档 位 旋钮 FF 
> 分 别 搭 在 热 熔断 器 两 端 > 置 于 “x10”" 电 阻 档 


图 9-33 ” 热 炊 断 各 的 检测 方法 





uc 有 唤 9.3 吸尘器 的 结构 原理 与 检修 技能 


9.3.1 吸尘器 的 结构 特点 


@ Ea 吸尘器 是 家 庭 日 常生 活 中 必 备 的 小 家 电 产 品 之 一 ， 是 借助 吸 气 的 作用 
i -周志 甩 元 ， 豚 走 灰尘 或 污 物 (如 线 、 纸 居 、 头 发 等 的 清洁 电器 。 图 9-34 所 示 为 典型 


>” 吸尘器 的 实物 外 形 。 
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吸尘器 的 电源 开关 、 吸 力 调整 涡轮 式 抽 气 机 通 
旋钮 等 通常 安装 在 吸尘器 的 顶部 第 位 于 防护 四 下 方 











通过 吸尘器 的 外 部 结构 ， 可 以 看 到 其 | 通过 吸尘器 的 内 部 结构 ， 可 以 看 到 其 内 
外 部 主要 是 由 软 管 、 电 源 开 关 、 电 源 线 收 部 主要 是 由 电路 板 、 集 侍 室 、 卷 线 器 、 涡 轮 
卷 控制 按钮 以 及 吸力 调整 旋钮 等 构成 的 式 抽 气 机 防护 罩 以 及 涡轮 式 抽 气 机 等 构成 的 


1. 电源 线 收 卷 控制 按钮 
新 型 吸 全 瘟 都 具有 电源 线 目 动 收 卷 功能 ， 当 用 户 按 压 电 源 线 收 卷 控制 
图 解 演示 按钮 时 ， 电 源 线 便 会 目 动 收回 到 吸 生 带 内 部 ， 非 第 方便 。 图 9-35 所 示 为 电 
源 线 收 卷 控制 按钮 。 电 源 线 收 卷 控制 按钮 内 部 狠 有 复位 弹 申 ,按压 后 可 以 





nh 按压 电源 线 收 卷 控 制 按钮 ， 其 触 杆 便 会 按压 制 动 装 
置 的 杠杆 ， 使 制 动 装置 动作 ， 卷 线 器 自动 收回 电源 线 
大 sm 








2. 吸力 调整 旋钮 
吸力 调整 旋钮 可 对 吸 侍 需 吸 气力 度 的 大 小 进行 调节 ， 其 实物 外 形 如 网 
国 疝 演示 > 36 所 示 。 实 际 上 ， 肥力 调 整 许 钮 与 一 个 电位 名 相连 ， 通 过 转动 旋钮 到 不 

同 的 位 置 ， 可 改变 电位 需 阻 值 的 大 小 ， 进 而 改变 吸尘器 的 吸 气 力度 。 

3. 涡轮 式 抽 气 机 
涡轮 式 抽 和 气 机 是 一 个 带 涡 轮 叶片 的 电动 机 ， 它 是 一 种 电动 抽 气 装置 。 
图 裔 演示 图 9-37 所 示 为 典型 吸 侍 器 中 涡轮 式 抽 气 机 的 结构 。 可 以 看 到 涡轮 式 抽 气 机 
主要 包括 两 部 分 ,一 部 分 为 涡轮 抽 气 装置 ， 内 有 涡轮 叶片 ， 男 一 部 分 为 涡 
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轮 抽 气 驱动 电动 机 ， 简 称 驱 动 电动 机 。 








驱动 电动 机 就 是 常见 的 单 相交 流感 应 电动 机 。 涡 轮 式 抽 气 机 工作 的 时 
图 般 演 示 修 ， 会 训 动 周围 的 空气 , 沿 着 涡轮 叶片 的 轴 问 运动 ， 再 从 排 风口 排出 ， 如 
图 9-38 所 示 。 
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4. 卷 线 器 

和 Er 卷 线 器 是 用 于 收 卷 电 源 线 的 设备 ， 可 以 使 吸尘器 的 外 观 更 为 美观 ， 图 
1 -同上 栅 日 示 “9-39 所 示 为 吸尘器 中 卷 线 器 的 结构 ， 其 主要 包括 电源 触 片 、 摩 擦 轮 、 轴 杆 、 
1 4 护 着 、 螺 旋 弹 簧 、 电 源 线 以 及 制 动 装置 。 











NC 


人 
下 
Pb r' 站 
« 7 Pyrat 


ed 
tthe 
y p 


制 动 装置 导电 浙 线 四 蝇 旋 弹 筑 
图 9-39 ” 吸 侍 融 中 卷 线装 置 的 整体 结构 
卷 线 融 的 内 部 结构 与 卷 尺 相似 ， 如 图 9-40 所 示 。 












县 所 
人 一 一 一 


由 


螺旋 弹 
筑 随 着 电源 
线 抽出 的 越 
多 弹力 越 大 


a) 电源 线 抽出 状态 b) 电源 线 收回 状态 
图 9-40“” 卷 线 需 工作 原理 网 


1) 当 抽 出 电源 线 时 ， 由 于 螺旋 弹簧 的 首尾 都 固定 在 摩 氛 轮 中 ， 因 此 电源 线 抽出 的 越 多 ， 螺 
旋 弹 答 的 弹力 越 大 ， 但 是 制 动 轮 又 阻碍 了 摩 氛 轮 中 螺旋 弹 答 的 释放 。 此 时 卷 线 器 中 的 电源 线 可 
以 随意 抽取 。 

2) 当 不 需要 使 用 吸尘器 时 ， 电 源 线 太 长 ， 很 不 方便 。 此 时 ， 可 以 按 下 制 动 枉 杆 ， 将 制 动 轮 
与 摩擦 轮 分 离 。 没 有 了 制 动 轮 的 阻碍 ， 卷 线 器 内 部 螺旋 弹簧 的 弹力 就 会 释放 出 来 ， 并 带动 摩擦 
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轮 旋转 。 摩 擦 轮 旋转 时 电源 线 也 跟着 一 起 收回 到 卷 线 器 中 。 此 时 卷 线 器 中 的 电源 线 已 经 缠绕 到 
摩擦 轮 上 。 
S. 制 动 装置 


La 制 动 装置 是 用 来 辅助 卷 线 器 工作 的 设备 ， 图 9-41 所 示 为 吸尘器 中 制 动 






1 一 加 如 晤 示 装置 的 结构 ， 制 动 装置 是 由 制 动 轮 、 制 动 杠杆 、 制 动弹 签 等 构成 的 。 
[个 





图 9-41 制 动 朔 置 的 结构 









= { 合 制 动 轮 之 所 以 能 够 控制 摩擦 轮 ， 是 因为 两 个 轮 上 都 有 螺纹 ， 如 图 9-42 所 
提示 说 明 示 。 这 些 螺纹 大 大 增加 了 摩擦 力 ， 能 够 使 制 动 轮 阻 碍 摩擦 轮 中 螺旋 弹 得 的 释 


放 。 


AE’) 





图 9-42 摩擦 轮 和 制 动 轮 的 螺纹 


集 持 室 和 集 侍 袋 就 是 用 来 收集 灰尘 和 垃圾 的 地 方 。 集 持 袋 的 袋 口 与 吸 
风口 紧密 相连 ， 并 由 一 个 锁定 疙 置 密 封 ， 如 图 9-43 所 示 ， 可 有 效 避 人 免 灰尘 
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电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 














7. 电路 板 
a 吸尘器 的 电路 板 承载 着 控制 吸尘器 工作 或 动作 的 所 有 电子 元 咒 件 ， 它 
1 一同 辟 汗 示 是 吸 侍 带 中 的 关键 部 件 。 图 9-44 所 示 为 典型 吸 侍 大 中 电路 板 的 结构 ， 可 以 
人 个 要 看 到 ， 其 主要 是 由 双 回 二 极 管 、 双 回 驹 闸 管 、 电 容 箱 、 电 阻 肯 以 及 调 速 电 
位 盏 连接 疾 等 构成 的 ， 这 些 电子 元 着 件 按照 一 定 的 原则 连接 成 具有 一 定 控制 功能 的 单元 电路 ， 
进而 控制 吸 侍 融 的 工作 状态 。 












) (全 


本 





a) 吸尘器 电路 板 正面 
图 9-44 吸 侍 天 的 电路 结构 


SN 9.3.2 有 吸尘器 的 工作 原理 oy 


全 有 有 图 9-45 所 示 为 典型 吸尘器 的 工作 原理 示意 图 。 当 吸尘器 通电 按 下 工作 
! 一 回 毅 演示 “按钮 后 ， 内 部 抽 气 扇 片 高 速 旋转 ， 吸 侍 器 内 的 空气 迅速 被 排出 ， 使 吸尘器 
看. 企 穴 内 的 集 尘 室 形成 一 个 瞬间 真空 的 状态 。 在 此 时 外 界 气 压 大 于 集 尘 室内 的 气 
压 ， 形 成 一 个 负 压 差 。 使 得 与 外 界 相通 的 吸 气 口 会 吸入 大 量 的 空气 ， 空 气 中 的 灰尘 等 脏 污 一 起 
被 吸入 吸尘器 内 ， 收 集 在 集 尘 袋 中 ， 空 气 可 以 通过 过 滤 网 排出 吸尘器 ， 形 成 一 个 循环 ， 只 将 脏 


污 收 集 到 集 侍 袋 中 。 
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经 过 过 滤 的 空气 随 


着 抽 气 机 的 高 速 运 转 由 
垃圾 、 灰 侍 等 脏 排 风 口 排出 吸 侍 天 
污 通 过 吸尘器 的 吸入 UN ee 
口 进 入 吸尘器 内 


当 外 界 气压 大 于 集 尘 室内 的 气压 当 垃圾 等 进入 集 尘 袋 后 ， 灰 竺 会 We 
形成 了 负 压 差 时 ， 会 将 外 界 的 空气 吸 随 着 空气 飞 往 出 气 口 ， 此 时 滤 侍 片 将 、 当 吸尘器 连 搂 电源 打开 
入 。 随 着 空气 ， 灰尘、 垃圾 等 也 被 吸 集 尘 袋 中 的 灰尘 阻隔 在 吸尘器 的 集 尘 开关 时 ， 抽 气 机 高 速 旋转 
入 吸尘器 内 ， 收 集 到 集 尘 袋 内 室 中 ， 避 免 进 入 涡流 抽 气 电动 机 中 


图 9-45 ” 吸 尘 需 的 工作 原理 





1. SANYO 1100W 型 吸尘器 的 电路 原理 
A Er 图 9-46 所 示 为 SANYO 1100W 型 吸尘器 电路 原理 图 。 交 流 220V 电源 经 
一 加 细 宇 二 ”电源 开关 S 为 吸尘器 电路 供电 ， 交 流 电源 经 双向 晶闸管 VS 为 驱动 电动 机 提 
写 供电 流 ， 控 制 双向 晶闸管 VS 的 导 通 角 (每 个 周期 中 的 导 通 比例 ) ， 就 可 以 
控制 提供 给 驱动 电动 机 的 能 量 ， 从 而 达到 控制 驱动 电动 机 速度 的 目的 。 


= 
a 
4 


电源 开关 供电 电流 触发 二 极 管 
sy J 
C， CC, 
上 -一 | 
0.1u 0.22h 
R， 
卷 线 器 5.1M 
C 
\ 0.15p 管 
. XPpY 400V 滤波 电容 
NO Ri 
AC220V 2k 
Ss0 1000 





串 激 兮 


图 9-46 ” SANYO 1100W 型 吸尘器 电路 原理 图 





双向 晶闸管 T2 和 TI1 极 之 间 可 以 双向 导 通 ， 这 样 便 可 通过 交流 电流 。 双 
向 晶闸管 导 通 的 条 件 是 Tl 和 T2 极 之 间 有 电压 的 情况 下 ， 控 制 极 G 有 脉冲 信 
号 。 当 该 电路 中 的 开关 S 接 通 后 ， 交 流 电源 经 C,、C, 和 双向 二 极 管 VD， 会 
可 晶 曾 管 的 G 极 形成 触发 脉冲 ， 使 双向 晶闸管 导 通 ， 为 驱动 电动 机 供电 。 由 于 双向 晶闸管 


Ris 

车 四 

ba 
hu 





和 鹿 
党 
过 TT 


py 











电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


接 在 交流 供电 电路 中 ， 触 发 脉冲 的 极 性 必须 
ee 因此 每 半 个 周期 就 se 
要 有 一 个 触发 脉冲 送 给 G 极 。 触 发 脉冲 的 
设 性 与 交流 供电 的 极 性 和 相位 如 图 9-47 所 示 。 
输入 交流 电压 (220V 50Hz) 是 连续 的 ， ee 
而 双 问 晶闸管 的 导 通 时 间 是 断 续 的 。 如 果 导 
通 周期 长 ， 则 了 驱动 电动 机 得 到 的 能 量 多 、 速 
度 快 ; 反之 ， 则 速度 慢 。 控制 导 通 周期 的 是 a | 四 
电位 器 RP， 调 整 RP 的 电阻 值 ， 可 以 调整 双 人 
向 二 极 管 (触发 二 极 管 ) 触发 脉冲 的 相位 ， 、 
从 而 实现 驱动 电动 机 的 速度 控制 。 
2. 富士 达 QVW -90A 型 吸尘器 的 电路 原 











图 9-47 触发 脉冲 与 导 通电 流 的 关系 


理 
A a 图 9-48 所 示 为 富士 达 QVW -90A 型 吸 尘 需 的 电路 原理 。 它 主要 是 由 直 
1 一同 万 晶 元 “ 流 供 电 电路 、 转 速 控 制 电路 以 及 电动 机 供电 电路 等 部 分 构成 的 。 交 流 输 入 


由 .个 ”220V 电源 经 过 双向 晶闸管 为 吸尘器 驱动 电动 机 供电 。 通 过 控制 双向 晶闸管 
的 导 通 角 (每 个 供电 周期 内 的 相位 ) ， 就 可 以 实现 电动 机 的 速度 控制 。 








吸尘器 


变压器 驱动 电机 
图 9-48 富士 达 QVW -90A 型 吸尘器 电路 





在 该 电路 中 交流 220V 输入 电压 经 变 压 硕 T] 降 压 成 交流 11V 电压 ， 经 桥 式 整流 和 C1 滤波 后 
变 成 直流 电压 ， 为 IC 供电， 由 R2 、R3 ee 点 取得 的 100Hz 脉动 信号 加 到 LM555 的 已 脚 作为 同 
步 基 准 ，LM555 的 他) 脚 则 输出 触发 脉冲 信号 ， 经 C3 耦合 到 变压器 T2 的 初级 ， 于 是 T2 的 次 级 输 
出 触发 脉冲 加 到 晶闸管 的 控制 极 G 端 ， 使 双 癌 晶闸管 导 通 ， 电 动机 旋转 ， 调 整 LM555 的 中 脚 外 
接 电 位 絮 ， 可 以 调整 触发 脉冲 的 相位 ， 即 可 实现 速度 调整 。 


NS” 9.3.3 ”吸尘器 的 故障 特点 与 检修 方法 wy 


吸 尘 希 的 故 隐 主要 表现 为 开机 后 无 法 正 稼 工作 、 吸 侍 硕 出 风口 排出 气体 过 热 、 吸 侍 希 吸力 下 
降 、 吸 侍 硕 在 使 用 中 有 噪音 、 目 动 卷 线 机 构 无 法 将 电源 线 取出 或 目 动 收回 、 灰 尘 ， 示 器 失灵 等 
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Oi 图 9-49 所 示 为 吸尘器 的 检修 分 析 。 吸 尘 器 作为 一 种 典型 的 小 家 用 电 
i 器 ， 其 核心 器 件 就 是 电动 机 ， 并 由 机 械 部 件 、 控 制 部 件 进行 控制 ， 因 此 在 


FF 个 。 其 出 现 上 述 故 障 后 ， 对 其 进行 检修 时 ， 应 重点 检修 吸尘器 的 机 械 部 件 和 控 
制 部 件 。 








判断 吸 侍 需 的 检测 吸力 调 
电源 开关 是 否 正常 @ | 整 旋钮 是 否 正常 
检测 涡轮 式 抽 气 机 


本 身 的 性 能 是 否 良 好 







检测 起 动 电容 
器 的 性 能 是 否 良好 





检修 吸尘器 中 的 机 械 部 件 ， 主 要 是 对 制 动 装 起 动 电容 器 通常 位 于 电路 板 中 ， 硝 该 


置 、 卷 线 器 、 集 尘 室 、 电 源 线 以 及 软 管 等 进行 检查 


图 9-49 吸 侍 融 的 检修 分 析 





器 件 损 坏 ， 则 会 造成 涡轮 式 抽 气 机 不 工作 


1. 制 动 闭 置 的 检修 方法 


A Er 制 动 装置 用 来 控制 吸尘器 卷 线 轴 的 运转 ， 若 其 出 现 故障 则 可 能 会 导致 
1 -< 辣 而 时 示 “吸尘器 的 电源 线 无 法 从 卷 线 器 中 抽出 或 收回 。 在 对 其 进行 检修 时 ， 应 检查 





四 .个 ” ” 制 动 装 置 的 制 动 弹 签 和 制 动 杠 杆 ， 以 及 制 动 装置 支撑 架 之 间 的 连接 状况 。 
制 动 装 置 的 检修 方法 如 图 9-50 所 示 。 

2. 卷 线 器 的 检修 方法 

卷 线 器 是 用 来 实现 电源 线 自动 收养 的 装置 ， 可 以 带动 电源 线 进行 抽出 和 收回 ， 也 是 吸 人 器 
的 供电 端 。 当 吸尘器 出 现 电源 线 无 法 正常 抽出 、 收 回 或 漏电 现象 时 ， 应 重点 对 卷 线 器 进行 检修 。 
@ 国王 在 对 卷 线 器 进行 检修 时 ， 主 要 检查 卷 线 器 与 电源 触 片 连接 是 否 良 好 ， 

-站 本 和 却 摩擦 轮 的 磨损 情况 ， 卷 线 器 的 螺旋 弹簧 是 否 出 现 弹力 过 小 现象 等 。 卷 线 器 
人 个 要 的 检修 方法 如 图 9-51 所 示 。 


然后 ， 应 检查 卷 线 融 的 电源 触 帮 是 否 完好 ， 如 图 9-52 所 示 。 

























泡 查 电源 线 与 线 盘 的 焊 点 是 否 存在 虚 焊 、 现象 ， 如 图 9-53 所 示 。 


脱 焊 
/ a 最 后 ， 对 眷 线 如 的 螺旋 弹 得 进行 检查 ， 观 察 其 是 否 变形 等 ， 如 图 9-54 所 
NY 示 。 
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制动器 位 于 卷 线 轴 的 | 将 制 动 装 置 取 下 ， 
上 方 ， 对 卷 线 轴 进行 控制 | 检查 制 动 装置 是 否 良好 


检查 制 动 弹簧 是 否 出 现 
弹力 失效 、 弹 力 过 大 等 现 


象 
检查 制 动 杠杆 是 否 出 现 
裂痕 等 








二 


使 用 一 字 螺丝 刀 检 查 | 将 卷 线 器 取出 ， 检 查 卷 线 
制 动 轮 表 面 的 磨损 情况 | 、 器 与 电源 触 片 连接 是 否 良 好 


Sd 检查 电源 甬 片 是 五 变形 , [a 者 
甬 片 是 否 说 焊 性 本 一 人 将 交 形 的 电 浙 他 片 天 直 印 可 区、 
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检查 卷 线 器 的 螺旋 
弹簧 是 否 正常 ， 若 螺旋 
弹簧 弹力 过 小 ， 则 转动 
轴 杆 对 其 进行 紧 固 











NS 


RR 
NS 
本 


弹 策 重 新 安装 


ANik 全 
Gd 3 
Wr 将 整理 后 的 螺旋 i Ve 





ee 
螺旋 弹簧 轴 杆 中 


将 电源 线 按照 原 
i 了 安装 
图 9-54 检查 卷 线 器 的 螺旋 弹 


月 2 
先是 否 变 形 
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3. 集 尘 室 的 检修 方法 
吸 侍 各 的 集 侍 室 是 用 来 存放 灰尘 和 脏 污 的 ， 当 集 侍 室 出 现 无 法 存放 灰尘 、 脏 污 或 有 泄漏 现 
象 时 ， 可 重点 对 集 尘 室 进 行 检查 。 
A 二 各 检查 集 人 尘 室 是 否 正常 时 ， 应 重点 检查 集 尘 伐 是 否 损 坏 、 吸 风口 是 否 被 
1 一 贺 角 演 示 党 玮 或 者 滤 竺 片 是 否 损 坏 等 。 集 持 室 的 检修 方法 如 图 9-55 所 示 。 
4 




















检查 集 尘 室 
鹿 是 否 有 汽 漏 现象 











检查 滤 尘 片上 
是 否 有 破损 现象 


图 9-55 ”和 集 侍 室 的 检修 方法 


全 然后 ， 应 接近 一 步 检查 吸 风口 是 否 堵塞 ， 如 图 9-56 所 示 。 


”一 -图解 演示 
BY 


4. 电源 线 的 检修 方法 
电源 线 是 为 整个 吸尘器 提供 工作 电压 的 重要 器 件 。 当 电源 线 出 现 断 路 或 短路 故障 时 ， 将 导 
致 吸尘器 无 法 正常 工作 。 

La 一 般 可 使 用 万 用 表 电阻 档 检测 电源 线 中 相 线 或 零 线 以 及 两 根 线 之 间 的 
CS 通 断 情况 来 判断 电源 线 及 连接 部 分 是 否 出 现 断路 或 短路 故障 。 电 源 线 的 检 
卫生 ”” 修 方法 如 图 9-57 所 示 。 

5. 吸尘器 起 动 电容 器 的 检修 方法 
若 吸尘器 接 通电 源 后 ， 涡 轮 式 抽 气 机 不 能 正常 运行 ， 则 应 在 排除 电源 线 及 电源 开关 的 故障 

后 ， 对 抽 气 机 的 起 动 电容 器 进行 检测 。 
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检查 吸尘器 的 
7 吸 风 口 是 否 通畅 


\ 当 螺钉 取 下 后 ， 即 
国 | 可 将 吸 风口 挡 板 取 下 























检查 吸 风 口 | 
挡 板 是 否 有 破损 | 





| 老化 或 裂 开 的 地 方 - 


TS 








将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 | 和 将 万 用 表 量 程 调整 正常 情况 下 ， 
分 别 措 在 电源 线 相 线 的 两 端 司 二 至 "xlk" 电 阻 档 。 & | 万 用 表 读 数 为 零 


oo 


nn \ 


一 区 LN Manc | 
按 相同 的 方法 ， 将 万 用 表 的 红 、 ER 若 指 针 指 向 无 穷 大 ， 则 有 正常 情况 下 ， 


| 黑 表 笔 分 别 扣 在 电 浙 线 专 线 的 两 并 忆 、 。。| | 才思 源 存 在 W% 改 库 ” 辆 万 用 表 读 数 也 为 鹤 
4 y A 人 


La ea 








-3 
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将 红 、 黑 表笔 分 别 拱 
在 电源 线 相 线 和 零 线 上 


IAC 10V 人 


CuF150Hz 
L(H)50Hz 


EENM010001218 
he 一 ID 5-_ CnOEIc 尼 


iVialB|l™ A 4 一 和 


常情 况 下 , 万 [Lo 若 指 针 指 向 零 ， 则 表 
用 表 读 数 为 无 穷 大 | 明 电源 线 存在 短路 故障 





起 动 电容 带 是 吸 生 带 中 控制 涡轮 式 抽 气 机 进行 工作 的 重要 元 件 ， 右 其 
回答 演示 损坏 则 会 导致 吸 侍 大 电动 机 不 转 的 故障 。 可 以 使 用 万 用 表 检 测 其 充 放电 的 
过 程 ， 磊 其 没有 充 放电 的 过 程 ， 则 怀疑 其 可 能 损坏 。 起 动 电容 融 的 检修 方 





法 如 图 9-58 所 示 。 





F 了 0 | 
将 万 用 表 量程 调 上 。 ，  / 全 调整 零 欧姆 校 
至 x10" 电 阻 档 二 人 人 可 外间 0 位置 


SS 


将 万 用 表 的 红 、 
黑 表 笔 进行 短 接 
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将 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 i 观察 起 动 电容 ES 各 万 用 表 阻 值 很 小 


起 动 电容 器 的 两 个 引 脚 上 器 充 放 电 的 过 程 或 为 零 ， 则 怀疑 其 损坏 








+l oo 
< 训 下 ， 了 
J 


将 万 用 表 的 红 、 轩 表笔 调换 拱 在 ”观察 起 动 电容 
起 动 电容 器 的 两 个 引 脚 上 检测 其 阻 值 并 器 充 放电 的 过 程 


若 万 用 表 阻 值 很 小 芽 正常 情况 下 ， 可 检测 
ls 或 为 零 ， 则 怀疑 其 损坏 到 阻 值 为 3~17Q 


6. 吸力 调整 电位 避 的 检修 方法 
吸力 调整 电位 末 主 要 用 于 调整 涡轮 式 抽 气 机 的 风力 大 小 。 右 吸力 调整 
图 帘 演 示 电位 可 损坏 ， 则 可 能 会 叶 人 致 吸 竺 可 控 制 失常 。 当 吸 生 带 出 现 该 类 故障 时 ， 
应 和 完 对 吸力 调整 电位 带 进 行 检修 ， 一 般 可 以 使 用 万 用 表 电阻 档 检测 吸力 调 
整 电 位 带 位 于 不 同 档 位 时 电阻 值 的 变化 情况 来 判断 其 好 坏 。 应 首先 检查 电位 带 是 否 诬 损 ， 然 后 














检测 电位 带 与 电路 板 插 件 间 的 导线 是 否 存 在 短路 现象 ， 如 图 9-59 所 示 。 


检查 吸力 调整 电位 
器 是 否 有 麻 损 现象 


将 万 用 表 量 程 调 
至 “x10” 电 阻 档 







将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 - Wi 0 i Me 
| 别 搭 在 电位 器 和 导线 接口 处 , : 


A 
So > 4 ~ ( > 
MA > L(H}SIOHz 
加 jz 加 总 ‘0 R 


SERIAL NO. 3) 157 7° CE FMONDo01218 
一 0OxG2AA 4 Qk ON 


nD 






; 。 若 实 测 阻 信 为 无 穷 了 大 ， 则 说 明 电位 器 与 电 昌 虹 是 情 i 
| 路 板 插件 之 间 的 导线 存在 断路 故障 ， 应 更 换 RR 万 用 表 读 数 为 零 


231 





电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





和 然后 进一步 检测 吸力 调整 电位 硕 位 于 不 同 档 位 时 电阻 值 的 变化 情况 ， 


有 


站 < 
便 稻 演示 


如 图 9-60 所 示 。 


将 万 用 表 的 红 、 黑 表 | 
笔 分 别 搭 在 吸力 调整 旋钮 | 
J 电位 器 的 两 个 引 脚 上 | 


2 


vv 









最 大 档 位 时 ， 电 位 器 的 电阻 值 欧 于 零 ， 使 涡轮 抽 气 驱 
动 电动 机 供电 电压 最 高 ， 转 速 最 快 ， 吸 侍 器 的 吸力 最 强 


















| 正常 情况 下 ， 
| ET @ 万 用 表 阻 值 应 为 零 


正常 情况 下 , 万 EE 正常 情况 下 ， 万 用 
用 表 测 得 阻 值 应 为 409 NS 让 SS 表 阻 值 应 为 200 左 右 
| 民 
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2 





将 吸力 调整 旋钮 
电位 器 调整 至 最 小 档 


最 小 档 位 时 ， 电 位 器 以 最 
大 阻 值 状态 接 入 电路 中 ， 使 驱 


将 吸力 调整 旋钮 
电位 器 调整 至 中 档 


MODEL MF47-8 
| www.chinadse.org @ 全 保护 .遥控 器 检测 


动 电动 机 供电 电压 最 低 ， 转 速 中 档 位 时 ， 电 位 器 的 


最 慢 ， 吸 尘 器 的 吸力 最 弱 





电阻 值 为 总 电阻 值 的 一 半 


图 9-60 检测 电位 融 不 同 档 位 时 的 阻 什 


7. 涡轮 式 抽 气 机 的 检修 方法 
涡轮 式 抽 气 机 是 吸 侍 絮 中 实现 吸 侍 功能 的 关键 器 件 ， 当 通电 后 吸尘器 出 现 吸 洁 能 力 减 弱 、 
无 法 吸 尘 或 开机 不 动作 等 故障 时 ， 在 排除 电源 线 、 电 源 开 关 、 起 动 电容 以 及 吸力 调整 旋钮 的 故 
障 后 ， 还 需要 重点 对 涡轮 式 抽 气 机 的 性 能 进行 检查 。 
全 Er 者 怀疑 涡 范 式 抽 气 机 出 现 故 障 ， 则 应 先 对 其 内 部 的 减 振 橡 胶 块 和 减 振 
1 -图 稻 省 示 橡胶 帽 进行 检查 ， 如 图 9-61 所 示 。 
A 


个 





确定 其 正常 后 ， 应 和 完 明 确 沉 轮 式 抽 气 机 4 个 连接 端的 关系 ， 并 检查 涡 
轮 式 抽 气 机 定子 连接 端 与 线圈 连接 线 是 否 断 开 ， 如 图 9-62 所 示 。 


确定 沉 轮 式 抽 气 机 定子 连接 端 与 线 疾 连接 线 连接 正 第 后 ， 应 进一步 检 
测 涡 轮 式 抽 气 机 的 绕组 ， 检 查 操作 如 图 9-63 所 示 。 





= 
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城 振 橡 胶 块 和 减 振 橡胶 归 | 丛 查 涡轮 式 抽 气 机 减 和 
由 位 于 涡轮 式 抽 气 机 的 上 部 | 振 橡 胶 由 是 否 出 现 老化 











检查 减 振 橡 胶 块 的 上 部 检查 减 振 橡胶 块 的 后 部 
是 否 出 现 老化 或 损坏 现象 是 否 出 现 老化 或 损坏 现象 


















确定 涡轮 式 抽 气 机 4 
个 连接 端 之 间 的 关系 














一 | 接 端 与 线圈 连接 线 是 否 断 开 


e NS su ; 
检查 涡轮 式 抽 气 机 定子 连 ~ jd 
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将 万 用 表 的 红 表笔 将 万 用 表 的 黑 表 笔 Ee 正常 情况 下 ， 万 二 
| 扫 在 定子 线 固 Q 接 点 上 eee 失 在 针 子 供电 电 出 上 用 表 的 阻 值 应 接近 零 | 。 0 
| | se ; 了 


x 
7 \ 
7 L(H)50Hz 
elze 总 ww 贡 
USERIALNO 。 Dl]: EFMO1000121 


A NxOMA 一 GRAA 


CI no 正常 情况 下 ， 万 
将 万 用 表 的 红 表笔 天 二 | ”将 万 用 表 的 时 表笔 用 表 的 阻 值 应 为 0Q 
搭 在 转子 供电 电 刷 上 | 搭 在 定子 线圈 GD 接点 上 


的 红 、 黑 表笔 
分 别 搭 在 转子 





< Se S27 
2 
IACIOV / os 


ClvFISOHz 





££ 


旋转 涡轮 叶片 的) 站 全 处 于 反动 状态 


正常 情况 下 ， 万 用 





图 9-63 ”检查 涡轮 式 抽 和 气 机 绕组 阻 值 


_m2346。_ 











ee —/ 
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厨房 电 瑚 的 结构 原理 与 检修 技能 


"fe 上 10.1 电饭煲 的 结构 原理 与 检修 技能 


S~ 10.1.1 电饭煲 的 结构 特点 


1. 机械 控制 式 电饭煲 的 结构 特点 

图 10-1 所 示 为 典型 机 械 控制 式 电 饭 从 的 内 部 结构 。 可 以 看 到 ， 除 了 操 
作 显 示 面 板 和 排 气 橡胶 阀 处 ， 电 饭 伦 的 内 部 主要 有 加 热 姐 、 侯 钢 限 温 桥 、 
双 金 属 片 恒 温带 、 加 热 枉 杆 开 关 、 供 电 微 动 开关 、 热 众 断 从 和 外 锅 等 。 








供电 微 动 开关 

加 热 杠杆 开关 
双 金 属 片 
恒温 器 

加 热 盘 
磁 钢 限 温 器 
外 钢 

热 熔断 器 

图 10-1 机 械 控 制式 电饭煲 内 部 结构 

(1) 加 热 盘 





加 热 盘 安装 于 内 锅 的 砍 部 ， 是 用 来 为 电饭煲 提供 热源 的 部 件 ， 如 图 
10-2 所 示 ， 加 热 盘 的 供电 端 位 于 锅 体 的 底部 ， 通 过 连接 片 与 供电 导线 相连 。 


Oi. 


p 
疼 杉 沽 示 


FF 个 * 
AI 不 同型 号 的 电饭煲， 内 部 加 热 盘 的 外 形 也 有 所 不 同 ， 如 图 10-3 所 示 。 
Ti 天 奖 放 


1 


= 
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加 热 盘 是 由 管状 电热 元 4 





图 10-3 不 同 外 形 的 加 热 盘 


(2) 磁 钢 限 温 器 
On 磁 钢 限 温 器 安装 在 电饭煲 的 底部 ， 以 便于 控制 电 饭 从 的 炊 饭 工作 ， 如 
1 一 同志 器 示 图 10-4 所 示 ， 当 锅 内 的 食物 者 熟 后 ， 磁 钢 限 温 器 切断 加 热 盘 的 供电 电源 ， 
“。”  。 电 饭 贷 停止 加 热 


下 企 : 
时 部 ， 可 以 直接 控制 炊 饭 开 关 的 动作 
p> 2 0 




























VS 磁 钢 限 温 器 的 
NN Re 内 部 主要 由 感 温 磁 

Nu 钢 、 复 位 弹 筑 和 永 
磁体 构成 








图 10-4 电 饭 众 中 的 磁 钢 限 温 带 


=O 
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有 一 些 电饭煲 中 的 限 温 器 采用 热 敏 电阻 式 感 温 器 ， 如 图 10-5 所 示 。 该 类 


1 i 电饭煲 是 通过 热 敏 电阻 检测 电饭煲 的 温度 ， 再 由 控制 电路 对 加 热 盘 进行 控制 。 
| : 








图 10-5 采用 热 敏 电阻 式 的 感 温 侣 


(3) 双 金 属 户 恒 温 硼 
双 金 属 片 恒温 末 在 电饭煲 中 与 磁 钢 限 温 末 并联 安 装 ， 如 图 10-6 所 示 ， 
是 电 饭 众 中 的 目 动 你 温 疙 置 








双人 金属 片 恒 温 器 位 于 电饭煲 
的 后 部 ， 主 要 由 双 金 属 片 、 保 温 
触 点 以 及 保温 调节 螺钉 构成 





图 10-6 电饭煲 中 的 双人 金属 片 恒 温 右 


2. 微电脑 控制 式 电饭煲 的 结构 特点 
GT 二 各 图 10-7 所 示 为 微电脑 控制 式 电饭煲 的 内 部 结构 图 。 由 图 可 看 出 ， 微 电 
1 -证 脑 控制 式 电饭煲 主要 由 控制 电路 、 电 源 电路 、 温 度 检测 传感器 、 加 热 盘 、 
个” 上 部 保温 加 热 器 和 开 盖 按 钮 等 组 成 。 















OE 图 10-8 所 示 为 典型 微电脑 控制 式 电饭煲 的 操作 控制 电路 板 。 它 主要 通 
1 - 同 策 日 示 “过 接收 的 人 工 指令 完成 对 电饭煲 的 智能 化 控制 。 
中 全 


= 7 





电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


加 热 盘 
位 于 电饭煲 
的 厥 部 ， 被 
锅 体 包围 住 








内 锅 的 后 部 与 电 饭 货 
的 加 热 盘 及 限 温 器 相 接触 





和 
= 


A 


Ee’ 一 
A SiIF — 
er oily 


tn 


》 coa7 


操作 控 和 电路 在 电 | | 
饭 煲 前 端的 锅 体 壳 内 。 EEE 





吵 

1. 电饭煲 的 整 机 工作 原理 
图 10-9 所 示 为 机 械 控 制式 电饭煲 的 炊 饭 整 机 原理 图 ， 交 流 220V 电压 
回答 演 示 经 电源 开关 加 到 加 热 盘 上 ， 加 热 盘 发 热 ， 开 始 炊 饭 。 而 在 加 热 盘 上 并 联 有 
一 只 氛 灯 ， 气 灯 发 光 以 指示 加 热 盘 正在 工作 过 程 中 ， 磁 钢 限 温 絮 设 在 锅 底 ， 
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当 饭 熟 后 温度 会 上 升 超过 100%C ， 于 是 电饭煲 转 为 保温 状态 。 


保温 指示 和 氮 灯 








内 锅 


交流 220V 输 入 人 , 


饭 未 煞 
时 ， 磁 钢 限 
温带 无 动作 







供电 端 供电 端 





图 10-9 机械 控 制式 电饭煲 炊 饭 原理 


En 当 饭 煮 好 时 ， 电 饭 煲 内 的 水 便 会 蒸发 ， 由 液态 转 为 气态 。 物 体 由 液态 

i -国策 蚁 元 “ 转 为 气态 时 ， 要 吸收 一 定 的 能 量 ， 叫 做 “ 潜 热 "， 此 时 ， 电 饭 煲 内 便 已 经 全 

四. 个. 有 一 定 的 热量 。 这 时 候 ， 温 度 会 一 直 停留 在 沸点 ， 直 至 水 分 燕 发 后 ， 电 饭 
煲 里 的 温度 便 会 再 次 上 升 。 电 饭 煲 里 面 有 温度 传感器 和 控制 电路 ， 当 它 检测 到 温度 再 次 上 升 ， 
超过 100% 后 ， 感 温 磁 钢 失 去 磁性 ， 释 放 永久 磁体 ， 使 次 饭 开 关 断 开 ， 保 温 加 热 器 串 人 电路 之 
中 ， 加 热 盘 上 的 电压 下 降 ， 电 流 减 小 ， 进 入 保温 加 热 状态 ， 如 图 10-10 所 示 。 通 常 电饭煲 中 的 
磁 钢 限 温 器 与 电源 开关 连 动 ， 按 下 炊 饭 开 关 ， 同 时 使 感 温 磁 钢 与 永久 磁体 吸 合 。 


保温 指示 类 发光 


























保 温 加热 需 工作 








水 份 蒸发 : i 一 . 
内 锅 电流 一 炊 饭 开关 | / 
Dy ) 磁 钢 限 温 器 / 
I a 1 | 
供电 端 供电 端 热 熔断 器 < 


电饭煲 处 于 保温 状态 温 器 断 开 炊 饭 开 关 保温 加 热 状 态 


图 10-10 “机械 欣 制式 电饭煲 保温 原理 


A Er 图 10-11 所 示 为 微电脑 控制 式 电饭煲 炊 饭 加 热 的 整 机 原理 图 。 接 通电 

1 一 加 各 入 元 ” 源 后 ， 交 流 220V 市 电 通过 电源 部 分 进行 降 压 处 理 ， 再 经 过 整流 滤波 和 稳 压 

四. 个。 后 ,为 控制 电路 提供 直流 电压 。 当 通过 操作 按键 输入 人 工 指令 后 ， 将 人 工 
指令 输入 到 微 处 理 器 中 ， 通 过 微 处 理 器 做 出 加 热 的 判断 ， 将 信号 输入 到 继电器 驱动 电路 ， 驱 动 
继电器 的 触 点 接 通 ， 此 时 ， 交 流 220V 的 电压 触电 器 触 点 便 加 到 加 热 盘 上 ， 为 加 热 盘 提供 220V 
的 交流 工作 电压 ， 进 行 炊 饭 加 热 。 当 加 热 盘 开始 加 热 时 ， 微 处 理 器 将 显示 信号 输入 到 显示 部 分 ， 
以 显示 电饭煲 当前 的 工作 状态 。 

















p> 
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直流 稳 压 电源 


控制 部 分 


a 温度 检测 |- 一 限 沁 器 
| 操作 部 分 » 
交流 220V 输 入 DS 
一 让 


接 通 加 热 盘 电路 
蜂 吗 


加 热 盘 开始 工作 


缉 冉 序 奸 





图 10-11 向 电脑 控制 式 电饭煲 炊 饭 整 机 原理 


PE 当 加 热 盘 进行 炊 饭 加 热 时 ， 锅 底 的 限 温 器 不 断 地 将 温度 信息 传送 给 微 处 
但 示 训 明理 器 ， 当 水 分 大 量 蒸发 ， 锅 底 没有 水 时 ， 其 温度 会 超过 100‘C， 此 时 微 处 理 器 


中 判别 饭 己 熟 (不 管 饭 有 没有 熟 ， 只 要 内 锅 内 不 再 有 水 ， 微 处 理 器 便 做 出 饭 熟 

的 判断 ) 。 当 饭 熟 之 后 ， 继 电器 释放 触 点 ， 停 止 加热 ， 此 时 ， 控 制 电路 启动 晶闸管 (可 控 硅 )， 

晶闸管 导 通 ， 通 过 晶闸管 将 交流 220V 电压 加 到 保温 加 热 器 和 加 热 盘 上 ， 两 种 加 热 部 件 串联 。 由 

于 保温 加 热 器 的 功率 较 小 、 电 阻 值 较 大 ， 因 此 加 热 盘 上 只 有 较 小 的 电压 ， 这 种 情况 的 发 热量 较 
小 ， 只 起 保温 的 作用 。 微 处 理 器 同时 对 显示 部 分 输送 保温 显示 信号。 

2. 电饭煲 的 电路 原理 

图 10-12 所 示 为 典型 电饭煲 信号 流程 图 。 可 以 看 出 电饭煲 的 信号 传输 

大 致 分 为 8 路 ， 即 电源 供电 电路 、 操 作 显示 电路 、 加 热 控 制 电路 、 保 温 控 

制 电 路 、 温 度 检测 电路 、 压 力 保护 控制 、 蜂 鸣 器 驱动 电路 和 微电脑 控制 电 





ry 





压力 保护 压力 
控制 开关 
电路 ( 感 温 部 件 


交流 


220V 输 入 了 


显示 电路 | 储 作 显示 |: 
= | [| 


蜂 鸣 器 
驱动 电路 











图 10-12 ”典型 电饭煲 信号 流程 图 
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(1) 电源 供电 电路 











Q EE 图 10-13 所 示 为 典型 电饭煲 的 电源 供电 电路 。 电 源 供电 电路 由 交流 输 
1 一 同 如 加 元 “入 电路 、 降 压 变 压 器 、 整 流 滤波 和 稳 压 电路 等 部 分 构成 。 
BAY 交流 220V 经 降 压 变压器 降 压 后 ， 输 出 交流 低 电 压 。 交 流 低 电 压 再 经 过 











La 时 
桥 式 整流 电路 整流 为 征 流 电压 后 ， 由 小 波 电 容 融 进行 平滑 小 波 ， 使 其 变 得 稳定。 为 了 满足 电 饭 





从 中 不 同 电路 供电 电压 的 需求 ， 经 过 平滑 滤波 的 直流 电压 ， 一 部 分 经 过 稳 压 电路 ， 稳 压 为 +5V 
左右 的 电压 后 ， 表 输入 到 电 饭 价 的 所 需 电 路 中 。 
人 三 端 稳 压 器 








图 10-13 ”典型 电饭煲 的 电源 供电 电路 


A LL 对 于 机 械 控制 式 电饭煲 而 言 ， 其 电源 供电 电路 比较 简单 ， 图 10-14 所 示 
是 了 了 有 汪 们 出， 为 海尔 电饭煲 的 电源 供电 电路 。 


1 


磁 钢 限 温 器 。 保温 加 热 器 ”定时 器 开关 K 


MN 
: 


全 区 







加 热 
指示 灯 


N © 
AC 220V 输 入 
L 


保温 
热 熔 断 需 ”指示 灯 





图 10-14 海尔 电饭煲 的 电源 供电 电路 


交流 220V 电源 经 过 热 炊 断 角 进入 电饭煲 电路 中 ， 经 过 多 个 开关 为 电 饭 伐 的 加 热 盘 、 指 示 
灯 、 定 时 天 开关 、 磁 钢 限 温 带 等 提供 工作 电压 。 

(2) 操作 显示 电路 

全 图 10-15 所 示 为 典型 电 饭 从 的 操作 显示 电路 。 从 该 图 中 可 以 看 出 ， 操 

1 一 圆 解 演示 作 电 路 与 显示 电路 虱 由 微 处 理 问 直接 控制 。 

ANY 电 饭 众 通 电 后 ,操作 电 路 有 +5V 的 工作 电压 ， 按 动 电 饭 从 的 操作 按 

键 ， 输 入 人 工 指令 ， 对 电饭煲 进行 操作 。 

人 工 指令 信号 由 操作 电路 输入 到 微 处 理 条 中 ， 微 处 理 厅 处 理 后 ， 根 据 当 前 的 电饭煲 工作 状 
态 ， 和 直接 控制 指示 灯 的 显示 。 

指示 灯 (LED) 由 微 处 理 带 控制 ， 根 据 当 前 电 饭 伦 的 工作 状态 ， 进 行 相应 的 指示 。 

当 通 过 操作 电路 对 电 饭 从 进行 定时 设置 时 ， 数 人 码 显 示 管 通过 驱动 电路 的 驱动 ， 显 示 电 饭 众 
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微 处 理 器 对 人 工 指令 
进行 处 理 后 ， 输 送 到 其 他 


~ 
过 









电路 中 。 同 时 ， 将 显示 信 
号 输送 到 显示 电路 中 





操作 电路 
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当 对 电饭煲 进行 定时 设 | 显示 电路 


置 时 ， 数 码 显 示 管 由 驱动 电 
路 驱动 ， 显 示 定 时 时 间 





图 10-15 典型 电饭煲 的 操作 显示 电路 


的 定时 时 间 。 
(3) 加 热 控制 电路 
A 图 10-16 所 示 为 典型 电饭煲 的 加 热 控制 电路 。 人 工 输入 加 热 指令 后 ， 
一 CPU ( 微 处 理 器 为 驱动 三 极 管 06 提供 控制 信号 ,使 其 处 于 导 通 状态 ， 即 
四 个。 CPU ( 微 处 理 器 ) 向 驱动 三 极 管 中 提 供 一 个 “加 热 驱 动 信号 ”。 


十 12 
12V 工 作 电 
压 使 继电器 动作 











D1 CN 


ed iin em i a 


该 控制 信号 
使 晶体 管 导 通 


图 10-16 典型 电饭煲 的 加 热 控 制 电 路 
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当 三 极 管 06 导 通 后 ，12V 工作 电 不 为 继电器 绕组 提供 工作 电流 ， 使 继电器 开关 触 点 接 通 。 
继电器 中 的 触 点 接 通 以 后 ， 交 流 220V 电源 与 加 热 盘 电路 形成 回路 ， 开 始 加 热 工作 。 

(4) 保温 控制 电路 

Oa 图 10-17 所 示 为 保温 控制 电路 的 简易 工作 原理 图 电饭煲 者 熟 饭 后 ， 

1 -加 电 电 元 会 自动 进入 保温 状态 ， 此 时 ， 微 处 理 器 为 保温 组 件 控制 电路 输出 驱动 脉冲 
。 信号 。 经 三 极 管 Q2 反 相 放大 后 ， 加 到 双向 晶闸管 TRAC 的 触发 端 ， 即 控制 
极 《C)。 双 向 晶 闻 管 接收 到 脉冲 信号 后 导 通 。 此 时 ， 交 流 220Y 电压 经 晶闸管 为 保温 加 热 器 贷 


电 。 保温 加 热 絮 有 工作 电压 后 ， 开 始 加 热 工 作 。 
经 Q2 放 大 后 ， 加 到 
双向 晶闸管 TRAC 触 发 端 


热 熔断 器 2 和 CPU 输 
出 驱动 脉冲 



















双向 晶闸管 导 通 ， 交 | @ - 王 一 
流 220V 经 晶闸管 为 保温 加 R4 
热 器 供电 220 
Q2 
AC220V 微 处 理 器 
We i 
加 热 器 


保温 加 热 器 有 工作 电 | 人 @ 
压 ， 开 始 进行 保温 工作 
图 10-17 保温 组 件 控制 电路 
(5) 微电脑 控制 电路 


Oi, 
4 - = 
图 栈 沽 示 
人 个 号 
电源 供电 、 复 位 电路 、 品 振 是 为 微 处 理 需 提供 基本 工作 条 件 的 电路 。 奋 这 些 电路 不 正和 滑 ， 
微 处 理 融 则 不 能 进入 工作 状态 。 


sS”~ 10.1.3 电饭煲 的 故障 特点 与 检修 方法 oy 


电饭煲 出 现 故障 主要 表现 为 不 通电 、 不 加 热 、 不 保温 等 。 电 饭 煲 作 为 一 种 典型 的 家 用 电热 
产品 ， 其 核心 就 是 电热 部 件 ， 该 部 件 由 相应 的 控制 部 件 控制 。 
因此 ， 在 电饭煲 出 现 上 述 故 障 后， 除了 对 基本 机 械 部 件 和 电源 线 通 断 进行 检查 外 ， 重 点 应 
检测 电饭煲 的 电热 部 件 和 控制 部 件 。 
1. 加 热 盘 的 检测 方法 
A Ea 加 热 盘 是 电饭煲 的 主要 部 件 之 一 ， 是 用 来 为 电饭煲 提供 热源 的 部 件 。 
i 一 周志 晶 示 “由 于 电饭煲 在 长 期 使 用 以 及 挪动 过 程 中 ， 可 能 会 出 现 内 部 连接 线 老化 或 是 
四 个” 有 松动 等 现象 ， 因 此 应 先 检查 加 热 盘 连接 线 的 情况 ， 然 后 再 使 用 万 用 表 对 
加 热 盘 自身 的 性 能 〈 加 热 盘 的 电阻 值 ) 进行 检测 。 加 热 盘 检测 的 具体 操作 方法 如 图 10- 19 所 示 。 
正常 情况 下 ， 加 热 盘 两 供电 端 之 间 的 阻 值 约 为 十 几 至 几 十 欧姆 ， 若 测 得 阻 值 过 大 或 过 小 ， 
则 都 表示 加 热 盘 可 能 损坏 ， 应 以 同 规格 的 加 热 盘 进行 代 换 。 
2. 磁 钢 限 温 器 的 检修 方法 
人 磁 钢 限 温带 的 基本 检修 方法 如 图 10-20 所 示 。 


图 10-18 所 示 为 典型 电 饭 俐 的 控制 电路 。 微 电脑 控制 电路 为 电 饭 从 的 
各 个 电路 提供 控制 /驱动 信和 号， 使 电 饭 代 可 以 正 常 工作 。 
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图 10-18 ”典型 电饭煲 的 控制 电路 





将 万 用 表 的 量 
程 调整 至 电阻 档 


CEM DT-922 


Autoranging Digital Multimeter 


MOIl 观察 万 用 表 表 盘 ， 上 Tl 
读 出 实测 数值 为 13.5Q 


图 10-19 万 用 表 检 测 加 热 盘 的 方法 
当 拨 动 炊 饭 开头 后， 观察 磁 钢 限 温 硕 的 工作 状态 ， 检 查 炊 饭 开 关 与 磁 钢 限 温 需 之 间 的 连接 
是 否 恨 好 。 和 大 拨 动 炊 饭 开 关 后 ， 磁 钢 限 温 硕 没 有 动作 ， 则 表明 磁 钢 限 温 融 与 炊 饭 开 关 之 间 的 连 
接 已 经 失常 。 





将 万 用 表 的 两 表笔 辐 
\ 分 别 拱 在 加 热 盘 的 两 油田 
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若 有 ， 则 使 用 银 医生 检测 磁 钢 限 温 器 时 ， 电饭煲 断 电 ， 待 加 热 盘 已 经 完全 
子 将 磁 钢 限 温 器 与 加 应 查看 磁 钢 限 温 器 与 加 热 冷却 后 ， 向 下 按 动 磁 钢 限 温 器 ， 查 看 
热 盘 之 间 的 异物 取出 | 各 之 间 是 否 有 异物 卡 主 磁 钢 限 温 器 是 否 能 恢复 到 原来 的 位 轩 


Pe 












通过 机 械 拨 动 检测 开关 
与 磁 钢 限 温 器 的 连接 情况 


3. 热 敏 电阻 式 限 温 器 的 检测 方法 

热 敏 电阻 式 限 温 器 中 ， 热 敏 电阻 被 放置 在 护 套 中 ， 因 此 ， 检 测 时 可 在 万 用 表 的 表笔 上 安装 
大 头 针 ， 以 方便 万 用 表 的 表笔 扎 入 热 敏 电阻 的 护 套 中 检测 热 敏 电阻 的 阻 值 。 热 敏 电阻 式 限 温顺 
检测 的 具体 操作 方法 如 图 10-21 所 示 。 








正常 情况 下 ， 在 生 温 的 环境 中 热 敏 电阻 应 有 一 个 较 小 的 阻 值 ， 当 其 周围 的 温度 升 高 时 ， 其 
阻 值 应 随 温度 的 变化 而 发 生变 化 ， 万 用 表 表 盘 中 的 指针 会 有 所 摆动 。 右 热 敏 电阻 的 阻 值 没有 随 
周围 温度 升 高 而 变化 ， 则 表明 热 敏 电阻 已 经 损坏 ， 需 要 对 其 进行 更 换 。 

4. 双 金 属 片 恒 温 器 的 检测 方法 

双 金 属 片 恒温 天 并 联 在 磁 钢 限 温 条 上 ， 和 是 电 饭 仇 中 目 动 保温 的 儿 置 ， 
国 舰 璐 元 “在 检测 该 带 件 时 ， 通 稼 通过 检测 两 接线 斤 之 间 的 阻 值 来 判断 其 是 否 损 环 。 
其 检测 方法 与 电饭煲 中 的 恒温 毅 检 测 操作 类 似 。 如 网 10-22 所 示 ， 右 双人 金 
属 睛 恒温 触 点 表面 有 氧化 或 接触 不 恨 的 情况 ， 则 应 及 时 处 理 。 

正 笛 情况 下 ， 双 金属 片 两 接线 片 之 间 的 阻 值 应 接近 零 欧 姆 ， 大 检测 的 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 可 
能 是 双人 金属 片 恒 温 右 触 点 表面 氧化 或 弹性 不 是， 应 对 其 表面 进行 清洁 或 对 调 方 曙 钉 进行 调整 。 

5. 保温 加 热 器 的 检测 方法 

保温 加 热带 是 微电脑 控制 式 电 饭 代 中 的 保温 泪 置 ， 对 其 进行 检测 时 ， 
回 解 演示 ”主要 古 检 测 你 温 加 热带 的 阻 值 是 盏 正常。 你 温 加 热 各 检测 的 具体 操作 方法 
如 图 10-23 所 示 (以 锅 外 围 你 温 加 热带 为 例 ) 。 
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|。 给 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 安装 上 大 常温 时 ， 正 常情 况 下 ,万 | 
国 头 针 ， 分 别 扎 入 热 敏 电阻 的 护 套 中 用 表 会 检测 到 一 个 较 小 的 阳 值 | 
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SERIAL NO. 
OrCAA 


ne MODEL MF47-8 
www.chinadse.org @ 全 保护 :遥控 器 检测 





保持 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 不 

| 动 ， 用 电 娩 铁 或 电 吹风 机 靠近 ， 人 ee 

为 柜 拟 熬 敏 电 隆 器 的 环境 温度 升 高 国 RC 人 
天 ;3 | \9 


CTEM010001218 
—25~ 5NOMaS 


i MODEL MF47-8 
Www.chinadse.0r9 @ 全 保护 - 明 控 器 检测 

















车 双人 金属 片 恒温 器 的 触 点 表面 被 Gp ~ ss 3 
氧化 ， 则 检修 时 可 以 使 用 钢 锯 条 或 一 和 妃 当 双人 金属 片 的 弹性 不 足 | 
| 字 螺 丝 刀 等 将 触 点 表面 的 氧化 层 乔 除 时 ， 可 对 调节 嵌 和 进行 调节 | 








正常 情况 下 ， 检 测 保温 加 热 器 的 阻 值 应 在 37. 50Q 左右 ， 若 阻 值 远大 于 或 小 于 该 阻 值 ， 则 表 
明 保 温 加 热 禹 有 可 能 损坏 。 
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将 万 用 表 的 功 
能 旋钮 调 至 电阻 档 


DT-922 











Autoranging Digital Multimeter 
读 出 实测 数值 为 37.59 
JI 600V 








| 


图 10-23 ”保温 加 热 需 的 检测 方法 


6. 操作 控制 电路 的 检修 方法 

操作 控制 电路 板 用 于 对 电饭煲 的 炊 饭 、 保 温 工作 进行 控制 及 显示 。 当 操作 控制 电路 板 上 有 
损坏 的 元 器 件 时 ， 常 会 引起 电饭煲 出 现 工作 失常 、 操 作 按键 不 起 作用 、 炊 饭 不 熟 、 夹 生 、 中 和 途 
停机 等 故障 。 

使 用 万 用 表 检 测 时 ， 主 要 是 通过 检测 操作 显示 电路 板 上 的 各 元 器 件 ， 来 判断 操作 控制 电路 
板 是 否 损坏 。 如 使 用 万 用 表 检 测 液晶 显示 屏 的 好 坏 、 蜂 鸣 器 的 功能 特点 、 操 作 按 键 的 通 断 、 微 
处 理 器 的 好 坏 及 控制 继电器 的 状态 等 。 

(1) 液晶 显示 屏 的 检测 方法 

液晶 显示 屏 主要 用 于 显示 电饭煲 当前 的 工作 状态 ， 液 晶 显 示 屏 本 身 损 坏 的 概率 不 高 ， 大 多 
数 情况 下 是 因 液晶 显示 屏 与 电路 板 之 间 的 连接 线 脱 落 等 引起 的 故障 ， 因 此 实际 检测 前 ， 应 先 检 
查 液晶 显示 屏 与 电路 板 的 连接 是 否 正常。 

En 若 确认 连接 正常 ， 则 可 用 万 用 表 检 测 液晶 显示 屏 输 出 引线 中 各 引 脚 的 

i -加 旺 器 元 “对 地 阻 值 ， 来 判断 液晶 显示 屏 是 否 存在 故障 。 以 液晶 显示 屏 @ 脚 为 例 进行 

四 个。 ”介绍 , 液晶 显示 屏 检测 的 具体 操作 方法 如 图 10-24 所 示 。 
































I 

| 红 表 笔 拱 在 液 | 

国 遇 品 显示 屏 的 @ 针 上 
2 


L(H)50Hz 


[RE 协 币 01000121 且 
_ 一 2 5~_-RInO 全) A 


] MODEL MF47-8 
检测 到 的 阻 值 为 34Q 左 右 ) 全 保护 - 明 搜 器 检测 





图 10-24 液晶 显示 屏 的 检测 方法 


将 液晶 显示 屏 输出 引线 中 实测 的 各 引 脚 对 地 阻 值 与 标准 值 (可 查询 维修 手册 或 选择 已 知 民 
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好 的 同型 号 电饭煲 进行 对 照 测 量 ) 进行 比较 ， 寿 偶 差 较 大 ， 则 说 明 液 品 显示 屏 存在 民营 ， 应 进 
行 修复 或 更 换 。 






AN 正常 情况 下 测 得 芯片 K2411 各 引 脚 的 正 反 向 对 地 阻 值 见 表 10-1。 
了 了 谭 关 资料 


mn 
表 10-1 正常 情况 下 测 得 芯片 K2411 各 引 脚 的 正 反 向 对 地 阻 值 (单位 : 9) 
引 脚 对 地 阻 值 2 对 地 阻 值 引 脚 对 地 阻 值 
@) 35 x1 34 x1 36 x1 
G 34 x1 36 x1 
出 34 x1 34 x1 至 


(2 ) 理 吧 入 的 检测 方法 




















,起 Be 在 微电脑 控制 式 电 饭 保 中 通常 安装 有 蜂 鸣 器 ， 主 要 用 来 发 出 提示 声 ， 
-时 提示 用 户 电饭煲 的 工作 状态 。 若 蜂 鸣 器 损坏 ， 则 会 导致 电饭煲 自动 提示 功 
F 个” ”能 失常 ， 可 通过 使 用 万 用 表 电 阻 档 检测 两 引 脚 间 阻 值 的 方法 来 判断 其 好 坏 ， 


具体 操作 方法 如 图 10-25 所 示 。 











红 表笔 搭 在 要 移 
中 器 的 引 交 上 入 和 


区 Yr QE ew 
+ 
图 10-25 ” 蜂 鸣 如 的 检测 方法 


正常 情况 下 ， 蜂 鸣 器 两 引 肢 间 的 阻 值 应 为 8. 5 x 1000 左右 ， 并 且 在 红 、 黑 表笔 接触 电极 的 
一 瞬间 ， 蜂 鸣 右 会 发 出 声响 。 
(3) 操作 按键 的 检测 方法 
On 操作 按键 主要 是 用 来 实现 对 电饭煲 各 种 功能 指令 的 输入 ,检测 操 作 按 
1 一 贺 般 演示 键 是 否 正 常 时 ， 主 要 是 使 用 万 用 表 检 测 各 操作 按键 在 不 同 状态 下 的 阻 值 是 
A 否 正 常 。 操 作 按 键 检 测 的 具体 方法 如 图 10-26 所 示 。 
正常 情况 下 ， 检 测 操作 按键 的 阻 值 应 为 无 穷 大 ; 当 按 下 操作 按键 后 其 阻 值 应 为 零 欧 姆 。 
ee 的 检测 方法 
微 处 理 需 是 操作 控制 电路 中 的 核心 部 件 ， 也 是 控制 中 心 ， 检 测 微 处 理 
条 时 ， 一 般 通 过 检测 微 处 理 帝 各 个 引 脚 对 地 阻 值 的 方法 进行 判断 。 以 微 处 
理 融 的 @9 脚 为 例 进 行 介 绍 ， 典 型 微电脑 控制 式 电饭煲 中 微 处 理 硕 检测 的 具 


EL MF47-8 


调 至 “x100” 了 户 . 示 控 器 检测 
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体 方 法 如 图 10-27 所 示 。 
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| 正常 情况 下 ， 万 用 表 MODEL ME 
目 检测 到 的 阻 值 应 为 无 穷 大 | 全 保护 - 明 搜 器 检测 





将 万 用 表 的 红 、 
黑 表 笔 分 别 搭 在 操作 
按键 的 不 同 引 脚 上 


CuF)50Hz 
加 ||2 司 


TEMO10001415 0 


一 OO 


正常 情况 下 ， 万 用 
表 检 测 到 的 阻 值 应 为 09 


SO 9001 认 证 
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et 
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RnODICE 
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oNOMNM AC MALOMN. a es = 


. : ee 2 | a \ = -一 -一 2 
je NS 2@ 3 
、 pp 1 eS 2 一 一 | 正常 情况 下 ， 万 用 
红 表笔 搭 在 微 ESV NU 
3 | 


J 才 


MODEL MF47-8 





将 实测 结果 与 标准 值 ( 查询 集成 电路 手册 ) 进行 对 照 ， 若 偏差 较 大 ， 则 
此 美 闯 灿 ”多 为 微 处 理 器 损坏 ， 应 用 同型 号 微 处 理 器 芯片 进行 代 换 。 典 型 电饭煲 中 微 处 
理 器 各 引 脚 的 对 地 阻 值 见 表 10-2。 
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表 10-2 ”典型 电饭煲 中 微 处 理 器 各 引 脚 的 对 地 阻 值 (单位 : 0) 
引 肢 引 肢 对 地 阻 值 
中 0 
® | 3 | 本 | 5 |®| | 本 | 4 | | 10 
@ 34 00 18.5 Ey 38 的 35 人 30 
由 34 38 30 
时 |®| 3 |®| 7 | 本 | 4 |B | 9 
| 7 8| %s | 0 |®| 3 |@ | 9 
CO 57 2 0 CY 36 68 33 30 
© | 7 | 和 | 2 8 | 0 1@ | 3 | @ | 30 
D 30 
DD 21 8 25 @ 35 62 33 @9 29 
B 30 
® | » | 3 |®| % | | % |@| 2» 
(9D 19 38 49 34 60 32 63 29 
DOD) 19 9@| 3 1 3 8 | ~» | | 





(5) 控制 继电器 的 检测 方法 
控制 继 电 需 主要 是 用 于 对 加 热 盘 的 供电 进行 控制 ， 对 其 进行 检测 时 ， 
主要 是 检测 该 絮 件 中 线圈 的 阻 值 和 两 触 点 间 的 阻 值 。 控 制 继 电器 检测 的 具 
体操 作 方 法 如 图 10-28 所 示 。 
FN Re 
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将 万 用 表 的 红 、 黑 上 
表笔 分 别 搭 在 控制 继 电 


CEM010001215 0 
一 om A 


常态 下 ， 控 制 继电器 线圈 未 通 ; 
| 电 ， 其 触 点 处 于 打开 状态 ， 万 用 表 败 和 he 外 
| i 大 





图 10-28 加热 控制 继电器 的 检测 方法 
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正常 情况 下 ， 检 测 加 热 控制 继 电 融 线圈 阻 值 时 ， 应 有 23 x 1000 左右 的 阻 值 ; 检测 为 两 个 引 
脚 间 阻 值 时 ， 在 断 开 的 状态 下 ， 应 测 得 阻 值 为 无 穷 大 。 


yc 全 局 10.2 微波 炉 的 结构 原理 与 检修 技能 


S2” 10.2.1 微波 炉 的 结构 特点 Cy 


全 图 10-29 所 示 为 典型 微波 炉 的 内 部 结构 。 可 以 看 到 ， 微 波 炉 的 内 部 主 
i - 贺 般 演示 要 是 由 微波 发 射 装置 、 烧 烤 装 置 、 转 盘 装置 、 保 护 装 置 、 照 明 、 散 热 装置 
1 和 控制 装置 等 构成 的 。 
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图 10-29 ”典型 微波 炉 的 内 部 结构 


1. 微波 发 射 装置 
AT 微波 发 射 装 置 主要 由 磁 控 管 、 高 压 变压器 、 高 压 电容 器 和 高 压 二 极 管 
1 一同 硬 二 均 组成， 如 图 10-30 所 示 。 交 流 220V 电压 经 高 压 变压器 、 高 压 电容 器 和 高 压 
四 个。 二极管 后 ， 变 为 4000V 左右 的 高 压 送 入 到 磁 控 管 中 ， 使 磁 控 管 产生 微波 信 
号 ， 对 食物 进行 加 热 。 
2. 烧烤 装置 
© En 烧烤 半 团 主要 由 石英 管 和 石英 管 支架 组 成 ， 如 图 10-31 所 示 。 带 有 人 烧 
1 一 加 各 告示 烤 功 能 的 微波 炉 中 安装 有 烧烤 装置 石英 管 通电 后 会 镶 射 出 大 量 的 热量 ， 
可 以 对 食物 进行 烧烤 。 














3. 转盘 装置 
本 为 了 使 食物 均匀 受热 ， 通 常 微波 炉 内 都 会 安装 有 转盘 装置 ， 转 盘 装置 
| -图 般 演示 主要 由 转盘 电动 机 、 三 角 驱 动 轴 、 深 圈 和 托盘 构成 ， 如 图 10-32 所 示 。 


NY 
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高 压 变压器 
固定 在 底板 上 
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磁 控 管 固定 
在 微波 炉 腔 体 上 





微波 发 射 装置 中 的 各 部 件 通 过 
线 缆 连接 在 一 起 ， 该 装置 的 供电 由 
电源 提供 ， 控 制 电路 进行 控制 





石英 管 保护 石英 管 安装 在 腔 
盖 起 保护 作用 体 的 上 方 ， 它 通过 线 
线 与 控制 电路 相连 


石英 管 支架 用 来 
承载 石英 管 ， 并 对 石 
英 管 发 出 的 热量 进行 
反射 ， 提 高 加 热效率 





4. 保护 装置 


SS 


微波 炉 中 有 多 个 保护 效 置 ， 包 括 对 电路 进行 保护 的 熔断 条 ， 过 热 保护 
图 般 演 示 的 温度 保护 右 以 及 防止 微波 汇 疡 的 门 开关 组 件 ， 如 图 10-33 所 示 。 
照明 和 散热 装置 
照明 和 散热 演 置 指 的 是 照明 灯 和 散热 风 届 ， 如 图 10-34 所 示 。 照 明灯 可 
图 车 演 示 对 炉 腔 内 进行 照 昧 ， 方 便 拿 取 和 观察 食物 。 而 风 遍 组 件 通 常安 疙 在 微波 炉 的 
后 部 ， 通 过 加 速 微波 炉 内 部 与 外 部 的 空气 流通 ， 确 保 微 流 炉 民 好 的 散热 。 
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托 盟 托盘 在 三 角 驱 动 轴 的 
带动 下 ， 在 滚 圈 上 转动 











转盘 电动 机 带动 三 
角 驱 动 轴 旋 转 ， 从 而 带 
动 托盘 上 的 食物 旋转 


图 10-32 ”转盘 装置 


泌 度 保护 串 检 测 腔 体内 门 开关 组 件 可 以 将 炉 门 当 电 路 中 出 现 过 电流 情况 
的 温度 是 否 过 高 ， 若 出 现 过 锁 住 ， 并 检测 炉 门 是 否 开 时 ,熔断 器 会 熔断 ， 切 断 电 
0 启 ， 防 止 微波 泄漏 源 ， 保 护 电路 部 件 不 受 损 坏 


照明 灯 位 于 腔 体 旁 边 ， 打 开 
炉 门 或 加 热 时 对 炉 腔 内 进行 照明 





图 10-34 微波 炉 中 的 照明 和 散热 妆 置 

6. 控制 狐 置 

控制 装置 是 微波 炉 整 机 工作 的 控制 核心 ， 控 制 装置 根据 设 定好 的 程序 ， 对 微波 炉 内 的 各 部 
件 进行 控制 ， 协 调 各 部 分 的 工作 。 根 据 控制 原理 不 同 ， 控 制 装 置 可 分 为 机 械 控制 装置 和 电脑 控 
制 装置 两 种 。 

本 图 10-35 所 示 为 机 械 控 制 装置 的 结构 。 机 械 控制 装置 主要 由 同步 电动 

1 一 回 毅 演示 机 、 定 时 控制 组 件 、 火 力 控制 组 件 以 及 报警 铃 等 构成 ， 使 用 者 通过 旋钮 对 

中 个 火力 和 时 间 进 行 设置 ， 机 械 控制 装置 便 会 根据 设 定 内 容 控 制 微波 炉 的 工作 
状态 。 
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图 10-35” 机械 控制 装置 的 结构 


in 图 10-36 所 示 为 电脑 控制 装置 的 结构 。 电 脑 控制 装置 与 机 械 控制 装置 
1 一 同 稻 日 示 不同， 它 主要 通过 微 处 理 器 对 微波 炉 各 部 分 的 工作 进行 控制 ， 并 且 通 过 显 
1 示 屏 显示 出 当前 的 工作 状态 。 
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图 10-36 电脑 控制 装置 的 结构 


10.2.2 ”微波 炉 的 工作 原理 oy 
1. 机 械 控制 式微 波 炉 的 电路 原理 


On 图 10-37 所 示 为 典型 机 械 控制 式微 波 炉 的 电路 原理 。 机 械 控制 式微 波 
Ff 全 得 演示 炉 主 要 通过 定时 开关 和 火力 控制 开关 对 微波 炉 进 行 控制 。 


< 可 
机 械 控 制式 微波 炉 由 交流 220V 电源 为 其 进行 供电 ， 当 微波 炉 炉 门 关 闭 时 ， 门 联 锁 开关 S1 、 
S2 闭合 ， 安 全 开关 S3 断 开 保护 ， 从 而 使 供电 电压 为 后 级 电路 供电 ， 提 供 工 作 条 件 。 当 炉 门 打开 
时 ， 门 联 锁 开关 S1 、S2 断 开 ， 安 全 门 开关 S3 闭合， 短路 后 级 电路 ， 防 止 后 级 电路 继续 工作 。 
当 微 波 炉 炉 门 关闭 后 ,使 用 火力 控制 开关 S5 选择 微波 功能 时 ， 火 力 控 制 开 关中 的 S5 -3 断 开 ， 
S5 -1 与 S5 -2 接 通 ， 当 使 用 定时 开关 S4 闭合 ， 选 择 加 热 时 间 后 ， 同 步 电 动机 M1、 风 局 电动 机 M2 
以 及 转盘 电动 机 M3 开始 工作 ， 供 电 电 压 加 载 至 高 压 变 压 器 的 初级 绕组 上 ， 经 高 压 变 压 器 转变 为 高 
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压 ， 与 高 压 电 容器 C、 高 压 二 极 管 VD 配合 ， 从 而 驱动 磁 控 管 进 行 工作 ， 当 同步 电动 机 M1 到 达 设 
定 的 时 间 后 ， 将 定时 开关 S4 断 开 ， 停 止 为 高 压 变 压 融 供电 ， 从 而 使 磁 控 管 停止 工作 。 








S4 用 于 控制 同步 电动 S5-1 同 时 受 同 高 压 控制 电路 主要 
机 M1、 风 扇 电 动机 M2 以 步 电 动机 M1 控制 调节 i 用 于 控制 磁 控 管 工作 
及 转盘 电动 机 M3 进行 工作 
| Nss-1 Ssv 1 i | 
m1 | mm 95-3 | | 营 床 恋 床 避 | 
FU1 | | I 
熔断 器 / 
/ 
/安全 开关 英 
LO / 53 [- 7 1 管 | 
AC220E /ELQS (a1) 省 (v3) | | 
- / 炉 灯 下 
N / 同步 风 启 转 副 | | 
/ / 电动 机 电动 机 电动 机 | | 
/ / 1 | 
/ | 
/过 热 保护 器 / 门 联 锁 开 关 1 | 
S6 S2 | 继电器 | 
| 





Lu 
/ 
过 热 保护 器 受 炉 腔 温度 
控制 ， 当 炉 腔 中 温度 过 高 时 ， 当 炉 门 关闭 时 ， 石英 管控 制 电路 用 
过 热 保护 器 断 开 ， 进 行 保护 S1、S2 闭 合 ，S3 断 开 于 控制 石英 管 进行 工作 
图 10-37 ”典型 机 械 控制 式微 波 炉 的 电路 原理 


当 使 用 火力 控制 开关 选择 烧烤 功能 时 ， 火 力 控 制 开关 中 的 S5 -3 接 通 ，S5 -1 与 S53 -2 盯 
开 。 此 时 使 用 定时 开关 S4 闭合 ， 选 择 加 热 时 间 后 ， 同 步 电 动机 Ml 、 风 而 电动 机 M2 以 及 转盘 电 
动机 M3 开始 工作 。 当 S85 -1 与 S5 -2 断 开 后 无 法 为 继电器 KM1 以 及 高 压 变 压 髓 了 进行 供电 ， 
继电器 KM1 失 电 ， 触 点 闭合 ， 高 压 控制 电路 停止 工作 。 当 $5 -3 接 通 后 ， 继 电 事 的 触 点 财 合 ， 
为 石英 管 进行 供电 ,石英 管 进 行 烧烤 工作 。 同 样 ， 当 同步 电动 机 M1 到 达 设 定 的 时 间 后 ， 将 定时 
开关 S4 断 开 ,停止 为 石英 管 进行 供电 ， 从 而 使 石英 管 停止 工作 。 

当 使 用 火力 控制 开关 选择 微波 烧烤 组 合 功 能 时 ， 火 力 控 制 开 关中 的 S3 -1、S5-2 以 及 
S5 -3 均 接 通 ， 但 此 时 S5 -1 受 同 步 电动 机 M1 控制 ， 定 时 开关 设 定 加 热 的 时 间 后 ， 由 同步 电动 
机 M1 控制 S5 -2 间 砍 闭合 和 断 开 ， 当 S5 -2 受 同步 电动 机 M1 控制 断 开 时 ,石英 管控 制 电 路 控 
制 石英 管 进行 烧烤 加 热 ， 当 $5 -1 受 同步 电动 机 M1 控制 闭合 时 ， 继 电 右 KM1 得 电 ， 触 点 断 开 ， 
石英 管 停止 进行 烧烤 ， 高 压 变压器 初级 绕组 得 到 供电 电压 ， 由 次 级 绕组 输出 高 压 ， 从 而 使 磁 欣 
管 MT 进行 微波 加 热 。 

微波 炉 的 微波 加 热 时 也 分 为 不 同 的 档 位 ， 在 不 同 档 位 时 ， 由 火力 控制 开关 和 定时 开关 配合 ， 
控制 磁 控 管 进行 工作 和 间歇 的 时 间 比 例 不 同 ， 从 而 达到 控制 输出 不 同 的 火力 。 

微波 烧烤 组 合 功 能 分 为 不 同 的 档 位 时 ， 同 样 是 利用 火力 控制 开关 和 定时 开关 配合 ， 控 制 磁 
探 管 和 石英 管 的 加 热 时 间 。 例 如 ， 选 择 组 合 烧 烤 1 档 位 时 ，30% 的 时 间 由 磁 控 管 工作 输出 微波 ， 
70% 的 时 间 由 石 瑞 管 工作 进行 烧烤 ， 当 选择 组 合 烧 烤 2 档 位 时 ，49% 的 时 间 由 磁 控 管 工作 输出 
微波 ，51% 的 时 间 由 石英 管 工作 进行 烧烤 ， 而 选择 组 合 烧烤 3 档 位 时 ，67% 的 时 间 由 人 磁 控 管 工 
作 输 出 微波 ，33% 的 时 间 由 石英 管 工作 进行 烧烤 。 

2. 电脑 控制 式微 波 炉 的 电路 原理 

图 10-38 所 示 为 典型 电脑 控制 式微 波 炉 的 电路 原理 。 电 脑 控 制式 微波 
二 一 炉 的 控制 电路 是 采用 微 处 理 需 为 核心 的 自动 控制 、 自 动 检测 和 自动 保护 的 
控制 电路 。 
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图 10-38 ”典型 电脑 控制 式微 波 炉 的 电路 原理 
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SN 10.2.3 ”微波炉 微波 发 射 装置 的 故障 特点 与 检修 方法 C 光 


微波 发 射 装置 出 现 故障 后 ， 会 导致 微波 炉 不 工作 或 微波 不 良 等 现象 。 
1 一 周 釉 注 示 “ 若 怀 疑 微波 发 射 装置 出 现 改 障 ， 则 需要 对 该 装置 中 的 各 组 件 进行 拆 印 分 离 ， 
中 企 穴 分 别 对 可 能 损坏 的 部 件 进 行 检查 ， 一旦 发 现 帮 障 ， 驶 需要 寻找 可 符 代 的 新 
部 件 进行 代 换 。 图 10-39 所 示 为 微波 发 射 装置 的 检修 示意 图 。 

|。 裤 控 管 党 位 于 信 nnn 
波 炉 一 侧 的 顶部 ， 并 区 
且 在 磁 控 管 上 标 有 该 
磁 控 管 的 型 号 

















磁 控 管 出 现 故 
障 ， 可 能 会 引起 微 
波 炉 不 能 正常 加 热 
等 故障 


Fs 
wad 








高 压 二 极 管 通 
党 位 于 微波 炉 风 扇 
支架 的 底 端 ， 其 中 
一 端 连接 高 压 电容 
刁 ， 另 一 端 为 接地 


端 







高 压 变压器 出 现 | 
忆 故障 ， 可 能 会 引起 向 ERA 





















| 波 炉 高 温 达 不 到 要 求 Ba) 
i 高 压 电 容器 通 
| | 常 位 于 微波 炉 风扇 
人 | 支架 的 底 端 ， 其 中 
由 高压 变压器 通常 天 bm 一 引 脚 连接 着 高 压 
位 于 微波 炉 侧 端的 底 轩 3 = 二 极 管 
部 , 磁 控 管 的 F 方 S55 、、=5 











图 10-39 ”微波 发 射 装置 的 检修 示意 图 


对 微波 发 射 猴 置 进行 检修 时 ， 通 稼 需要 对 三 部 分 进行 检查 ， 也 就 是 磁 控 管 、 高 压 变 压 融 ， 
以 及 高 压 电 容 般 和 高 压 二 极 管 ， 查 找 出 故障 后 ， 再 对 相关 部 件 进行 代 换 。 
1. 磁 探 管 的 检测 











A Er 磁 控 管 容易 出 现 老 化 、 内 部 损坏 等 故障 。 若 怀疑 磁 控 管 出 现 问题 ， 则 
1 一 回 毅 演 示 党 要 对 磁 控 管 进 行 拆 印 分 离 ， 并 对 可 能 损坏 的 部 位 进行 检查 ， 一 旦 发 现 故 


四. 个。 ”了 谱 ， 就 需要 寻找 可 替换 的 新 磁 控 管 进行 代 换 。 判 断 磁 控 管 的 性 能 是 否 正 党 
时 ， 可 以 对 其 信号 波形 进行 检测 ， 操 作 方 法 如 图 10-40 所 示 。 


~ 

















示波器 探头 了 


车 无 信号 波形 ， 则 说 明 微波 炉 的 磁 控 管 电路 中 出 现 故 回 车 经 检测 磁 控 管 信 号 波形 
障 ， 需 要 进一步 对 磁 控 管 进行 检修 ， 检 测 其 供电 端的 阻 值 攻 。 | 常 ， 则 说 明 微波 炉 磁 控 管 电路 正常 





图 10-40 ”检测 磁 控 管 的 信号 波形 
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电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





测 得 信号 波形 正 第 后 ， 可 以 进一步 检测 磁 控 管 的 阻 值 。 图 10-41 所 示 
为 磁 控 管 阻 值 的 检测 方法 。 为 了 便于 检测 ， 可 将 磁 控 管 从 微波 炉 上 拆 和 下 
来 后 进行 测量 。 








| 车 检测 到 的 阻 值 很 小 ， 若 测 得 的 阻 值 误 差 较 | 
的 为 19， 则 说 明 磁 控 管 正常 国 国 大 ， 则 说 明 磁 控 管 已 经 损坏 


I es 
检测 磁 控 管 供 电 端 阻 值 ， 将 万 用 表 的 
红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 磁 控 管 的 两 个 供电 端 


图 10-41 磁 控 管 阻 值 的 检测 方法 








对 磁 控 管 进行 检测 时 ， 除 了 可 以 检测 磁 探 管 供 电 端 阻 值 外 ， 还 可 以 检测 
= 汐 油 ”供电 端 与 外 壳 的 阻 值 或 天 线 与 外 壳 的 阻 值 。 具 体检 测 方法 如 图 10-42 所 示 。 


将 万 用 表 黑 表笔 将 万 用 表 红 表笔 搭 若 测 得 阻 值 极 小 ， 则 说 明 磁 控 管 正常 ， 
搭 在 磁 控 管 的 外 这 上 在 磁 控 管 的 供电 端 上 若 测 得 阻 值 无 穷 大 ， 则 说 明 磁 控 管 已 损坏 ” 聊 
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将 万 用 表 红 


| 直 笔 拱 在 磁 
控 管 的 天 线 
上 





2. 高 压 变压器 的 检测 

高 压 变 压 带 容 匈 出 现 老化 、 内 部 损坏 等 故障 。 帮 怀疑 高 压 变 压 融 出 现 问 题 ， 则 需要 对 高 压 
变压器 进行 拆卸 分 离 ， 对 可 能 损坏 的 部 位 分 别 进行 检查 ， 一 旦 发 现 故 障 ， 就 需要 寻找 可 替换 的 
新 高 压 变 压 器 进行 代 换 。 
和 a 可 通过 检测 高 压 变 压 咒 绕组 间 的 阻 值 ,来 判断 高 压 变 压 器 的 性 能 是 否 


1 一 Be 一 正常， 具体 操 - 不 
i 一 回 千 演示 正常 ， 具 体操 作 如 图 10-43 所 示 。 


E 企 六 

3. 高 压 电 容 以 及 高 压 二 极 管 的 检测 

高 压 电 容 需 容易 出 现 漏 液 、 漏 电 等 故障 ; 高 压 二 极 管 常 出 现 烧 坏 等 故障 。 石 高压 电容 带 或 
高 压 二 极 管 出 现 故 隐 ， 则 需要 对 高 压 电 容 需 或 高 压 二 极 管 进行 拆 番 分离， 对 可 能 损坏 的 部 位 进 
行 检 查 ， 一 旦 发现 故障 ， 就 需要 寻找 可 符 换 的 新 高 压 电 容 表 或 高 压 二 极 管 进 行 代 换 。 
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将 万 用 表 红 、 黑 表笔 分 知 测 得 阻 值 为 100 Q 左 若 测 得 阻 值 为 092 或 无 穷 





别 搭 在 高 压 变压器 的 供电 端 ， 轿 EN 内 | 右 ， 由 说明 高 压 变压器 的 国 上 大 ， 风 说 明 高 压 变压器 次 级 高 
检测 其 供 次 级 高 压 绕组 线圈 正常 压 绕组 线圈 有 短路 或 断路 故障 









LM ER | 


电 端 之 间 的 阻 值 

















在 测 得 的 阻 值 为 19 将 万 用 表 红 、 黑 
左右 ， 则 说 明 高 压 变 压 表笔 分 别 搭 在 次 级 高 


器 初级 绕组 线圈 正常 压 绕组 的 连接 端 





2 将 万 用 表 红 、 黑 
了 表笔 分 别 拱 在 高 压 变 
压 费 的 灯丝 绕组 两 端 


敬 测 得 的 阻 值 为 无 穷 大 或 
零 ， 则 说 明 高 压 变 压 器 初级 绕 
组 线圈 出 现 断 路 或 短路 故障 











车 测 得 的 阻 值 为 | @ 
09， 则 说 明 高 压 变 
压 器 灯丝 绕组 正常 












图 10-43 ”高 压 变 斥 器 阻 值 的 检测 方法 


高 压 电 容 咒 和 高 压 二 极 管 取 下 后 ， 首 先 对 高 压 电 容 咒 和 高 压 二 极 管 进 
行 检 查 。 对 高 压 电 容器 进行 检测 时 ， 主 要 是 使 用 万 用 表 检 测 高 压 电 容器 的 
电容 量 。 对 高 压 二 极 管 进行 检测 时 ， 主 要 是 检测 其 正 反 向 阻 值 是 否 正 常 。 
图 10-44 所 示 为 高 压 电容 器 的 检测 方法 ， 图 10-45 所 示 为 高 压 二 极 管 的 检测 方法 。 











首先 观察 高 压 电 容器 eS 观察 万 用 表 显 示 屏 
外 壳 有 无 明显 烧 焦 、 变 3 | oS 一 读数 ， 并 与 高 压 电容 器 
形 、 碎 裂 、 漏 液 等 情况 二 9 @ 一 标 称 容量 相 比 较 : 实测 
> 1.097hF 近 似 标 称 容量 ， 

说 明 高 压 电 容 正常 


将 万 用 表 红 、 黑 表笔 


分 别 搭 在 电容 器 接线 端子 >~ es “3 - 
上 ,检测 电容 器 的 电容 量 ,a “ 攻 : 2 将 万 用 表 功 能 旋钮 





图 10-44 高压 电容 天 的 检测 方法 


oS 





电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 











Autorangin@) Jital Multimeter 


检测 其 正 向 阻 值 ， 正 下 
沼 情 况 下 应 为 110 kQ 左 右 








| ”将 万 用 表 的 红 表 笔 搭 在 高 压 二 极 管 
| 的 阴极 ， 黑 表笔 拱 在 高 压 二 极 管 的 阳极 











| 


po 





el 反 向 阻 值 正 常情 况 下 应 为 无 穷 大 ， 若 经 检测 
| “将 万 用 表 的 两 表笔 进行 对 调 高 压 二 极 管 反 向 阻 值 较 小 ， 则 表明 高 压 二 极 管 可 
本 能 被 击 穿 损坏 ， 需 要 使 用 同 规格 的 进行 代 换 


Ny - 











中 
烧烤 攻 置 出 现 故 隐 以 后 ， 微 波 炉 会 出 现 不 能 烧烤 或 烽 烤 加 热 不 均匀 等 现象 。 奉 烧烤 疲 置 出 
现 故 障 ， 则 需要 分 别 对 石英 管 连接 线 和 石英 管 本 身 进 行 检查 和 拆 翻 代 换 。 





对 石英 管 进 行 检查 时 ， 应 移 检 查 石 英 管 连接 线 是 否 出 现 松 动 、 断 裂 、 
图 帘 演 示 烧 焦 或 接触 不 恨 等 现象 ， 然 后 再 对 石英 管 本 身 进 行 检查 。 图 10-46 所 示 为 


是 
EA 








石英 管 连接 线 的 检测 方法 。 


“首先 检查 石英 管 连接 线 是 否 有 松动 
现象 ， 若 有 松动 ， 则 将 其 重新 插 接 好 | 


将 万 用 表 红 、 黑 表笔 正常 情况 下 ， 连 接线 为 导 通 
任意 搭 在 连接 线 的 两 端 || 状态， 万用表 应 检测 到 09 的 阻 值 


2 
sil 






连接 线 重新 揪 接 后 ， 开 机 试 运 行 ， 若 烧烤 装 
置 仍 不 工作 ， 则 可 通过 万 用 表 对 连接 线 进行 检测 
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i 右 连 接线 正常 ， 则 可 使 用 万 用 表 检 测 两 个 石英 管 之 间 的 阻 值 ， 操 作 方 
法 如 图 10-47 所 示 。 


py 
图 杉 沽 示 


T1277NS 


若 检 测 到 无 穷 大 ， 
则 说 明 有 石英 管 损 坏 





将 万 用 表 红 、 
黑 表 笔 分 别 措 在 两 
根 石英 管 的 引 脚 上 


正常 情况 下 可 检 
测 到 47.5Q 左 右 的 阻 值 


将 万 用 表 的 功能 
旋钮 调 至 电阻 档 





图 10-47 检测 两 个 石英 管 之 间 的 阻 值 


Ss A 对 单个 石英 管 的 阻 值 进行 检测 ， 操 作 方 法 如 图 10-48 所 示 。 


正常 情况 下 可 检测 若 经 检测 石英 管 的 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 
到 24.2 9 左右 的 阻 信 。。 居 是 区 | 说 厂区 管 己 损坏 ， 需 要 对 其 进行 更 换 


. 
MODE] RANGE HOLD REL 
AT II 600V 
= | Hz [0 
CAP| 党 | Kya > 


| 
OFF | 


下 全 GE 
将 一 个 石英 管 两 端的 连接 线 使 用 同样 的 方法 ， 对 另 一 个 石英 管 进 
均 拔 下 ， 检 测 石英 管 两 端的 阻 值 行 检测 。 检 测 到 24.2Q 左 右 的 阻 值 为 正 党 


图 10-48 ”检测 单个 石 瑞 管 的 阻 值 





SN 10.2.5 微波 炉 转 盘 装置 的 故障 特点 与 检修 方法 sy 
转盘 装置 出 现 故障 后 ， 微 波 炉 会 出 现 食物 受热 不 均匀 、 不 能 加 热 、 转 动 时 有 “ 味 味 ” 声 或 
转盘 不 转动 等 现象 。 若 转盘 装置 出 现 故 障 ， 则 需要 分 别 对 该 装置 中 的 部 件 进行 拆 印 和 检查 。 
转盘 电动 机 出 现 故障 会 造成 整个 转盘 装置 无 法 转动 。 若 怀疑 转盘 电动 机 出 现 问题 ， 则 需要 
对 转盘 电动 机 可 能 出 现 故障 的 地 方 进行 检查 ， 一 旦 发 现 故障 ， 就 需要 寻找 可 替换 的 新 转盘 电动 


_m20O1_ 











电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


机 进行 代 换 。 
A Er 图 10-49 所 示 为 转盘 电动 机 的 检测 方法 。 打 开 微波 炉 底 盖 后 ， 观 察 转 
1 一 回 角 演 示 “可 电动 机 供电 端的 连接 线 是 否 松动 、 供 电 电压 是 否 正 常 ， 并 查看 转盘 电动 
机 本 身 是 否 正 常 。 




















观察 转盘 电动 机 的 若 测 得 阻 值 比 实际 阻 
连接 线 是 否 松 动 或 脱落 值 大 ， 则 说 明 转 盘 电 动机 
已 损坏 ， 更 换 








Ql 食物 托盘 、 转 盘 支架 和 三 角 驱 动 轴 出 现 故障 都 会 造成 转盘 装置 转动 
和 有 美 闯 灿 。 不 良 或 无 法 转动 。 若 怀疑 食物 托盘 、 转 盘 支 架 和 三 角 驱 动 轴 出 现 问 题 ， 则 需 
中 用 要 分 别 对 它们 进行 检查 ， 一 旦 发 现 故障 部 位 ， 就 需要 寻找 可 替换 的 新 部 件 进 


行 代 换 。 

将 食物 托盘 、 转 盘 支 架 和 三 角 驱 动 轴 分 别 从 微波 炉 中 取出 后 ， 首 先 检查 食物 托盘 ， 观 察 其 
三 角 槽 与 三 角 驱 动 轴 是 否 脱离 ， 然 后 检查 转盘 支架 ， 查 看 转盘 支架 是 否 出 现 磨损 或 断裂 现象 ; 
最 后 查看 三 角 驱 动 轴 表 面 或 与 食物 托盘 的 接触 面 是 否 出 现 明显 的 断裂 和 损坏 ， 与 转盘 电动 机 连 
接 的 定位 孔 是 否 出 现 磨 损 。 


NS 10.2.6 微波炉 保护 装置 的 故障 特点 与 检修 方法 wy 


当 微 波 炉 保护 装置 出 现 故障 时 ， 主 要 表现 为 接 通电 源 后 微波 炉 不 工作 、 打 开 微 波 炉 门 仍 在 
发 射 微波 等 现象 ， 此 时 ， 应 根据 故障 现象 对 其 保护 装置 进行 检修 ， 对 损坏 的 元 器 件 进行 更 换 。 
对 保护 装置 进行 检修 时 ， 通 常 需要 对 三 部 分 进行 检查 ， 也 就 是 熔断 器 、 温 度 保 护 器 以 及 门 开关 
组 件 ， 查 找 出 故障 后 ， 再 对 相关 部 件 进行 代 换 。 

1. 熔断 器 的 检测 

由 于 长 时 间 使 用 ， 熔 断 器 会 出 现 烧 焦 或 断裂 的 现象 。 若 怀疑 熔断 器 出 现 问题 ， 则 需要 对 其 
进行 检查 ,一 旦 发 现 故障 ， 就 需要 寻找 可 替换 的 新 熔断 器 进行 代 换 。 














A Er 一 般 情况 下 ， 检 查 熔断 器 时 应 采用 万 用 表 检 测 阻 值 的 方法 来 判断 其 好 
b - 国 解 演示 坏 。 图 10-50 所 示 为 炊 断 俐 的 检测 方法 。 
下 企 穴 


_=202.. 
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正常 情况 下 ， 熔 断 器 应 | 人 @ 
处 于 导 通 状态 ， 阻 值 应 为 09 


知 测 得 阻 值 为 无 穷 大 ， 


人 






则 说 明 熔 断 器 已 损坏 ， 应 对 
其 进行 更 换 


将 3 用 表 的 功 能 旋钮 调 多 . OFF -一 
至 电阻 档 | 








图 10-50 熔断 需 的 检测 方法 









2 温度 保护 器 的 检测 

Oia 温度 保护 器 损坏 时 会 造成 微波 炉 通电 后 无 反应 的 故障 。 若 怀疑 温度 保 
i 一 回 翻 演 示 六 关中 现 问 题 则 需要 对 其 进行 检查 ， 一 旦 发 现 故障 ， 就 需要 寻找 可 替换 
四. 个 ”的 新 温度 保护 器 进行 代 换 。 一 般 情况 下 ,检查 温度 保护 器 时 应 采用 万 用 表 


检测 阻 值 的 方法 来 判断 其 好 坏 。 图 10-51 所 示 为 温度 保护 器 的 检测 方法 。 





正常 情况 下 ， 温 度 保 


护 器 应 处 于 导 通 状态 ， 测 
得 阻 值 应 为 09 






将 万 用 表 红 、 
黑 表 笔 分 别 搭 在 温 
度 保 护 器 的 两 端 






在 测 得 的 阻 值 为 无 穷 
大 ， 则 说 明 温 度 保 护 器 已 











损坏 ， 应 对 其 进行 更 换 


将 万 用 表 的 功能 旋钮 
调 至 电阻 档 





图 10-51 温度 保护 需 检 测 图 


3. 门 开关 组 件 的 检测 代 换 








全 Ee 门 开 关 组 件 笛 因 门 连锁 开关 的 损坏 而 不 能 恨 好 地 为 高 压 变 压 表 的 供电 
一 ” 男 造 成 关 好 炉 门 后 ， 微 流 炉 却 不 能 正常 工作 每 故障 。 因 此 ， 0 


中 组 件 出 现 问题 ， 则 需要 对 其 进行 检查 ， 一 旦 发 现 故 障 ， 就 需要 寻找 可 替换 
的 新 微 动 开关 刘 和 = 代 换 。 一 般 情况 下 ， 检 查 门 开关 时 应 采用 万 用 表 检 测 阻 值 的 方法 来 判断 其 好 
坏 。 图 10-52 所 示 为 门 开关 的 检测 方法 。 


_al2O3e. 








电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


”关闭 炉 门 ， 将 万 用 表 红 、 黑 
表笔 分 别 搭 在 门 开 关 的 连接 线 处 











将 万 用 表 的 功 
能 旋钮 调 至 电阻 档 


若 测 得 阻 值 为 无 穷 
大 ， 则 说 明 门 开关 已 损 态 时 ， 门 开关 应 处 于 导 
坏 ， 应 对 其 进行 更 换 通 状 态 ， 阻 值 应 为 09 








当 炉 门 处 于 打开 状态 时 ， 门 开关 应 处 | @ 
于 断 开 状态 ， 测 得 的 阻 值 应 为 无 穷 大 ， 否 
则 说 明 门 开关 已 损坏 ， 应 对 其 进行 更 换 

















图 10-52” 门 开关 检测 方法 
NS 10.2.7 ”微波炉 控 制 装置 的 故障 特点 与 检修 方法 Ca 


控制 装置 出 现 故障 ， 会 导致 微波 炉 通 电 后 ， 微 波 火 力 控制 失常 、 微 波 炉 设 定时 间 失 灵 、 微 

波 炉 不 停 地 工作 等 现象 。 奉 怀疑 控制 逆 置 出 现 故 障 ， 则 需要 对 该 装置 中 的 各 组 件 进行 拆 外 分 离 ， 
对 可 能 损坏 的 部 件 分 别 进行 检查 ， 一 旦 发 现 故 障 ， 就 需要 寻找 可 蔡 代 的 新 控制 装置 进行 代 换 。 

1. 报警 铃 的 检查 
A Er 报 规 铃 出 现 故障 主要 表现 为 无 报 转 声 ， 此 时 ， 需 要 对 其 进行 检修 。 图 
1 一 回 釉 演示 10-53 所 示 为 报警 铃 的 检修 方法 。 

[LE 4 

2. 同步 电动 机 的 检测 
人 若 同 步 电 动机 出 现 损 坏 ， 则 直接 导致 定时 /火力 控制 组 件 不 能 正常 工 
1 一 国 秽 演示 作 ， 对 其 进行 检修 时 ， 可 使 用 万 用 表 检 测 两 引 脚 间 的 阻 值 。 图 10-54 所 示 
为 同步 电动 机 的 检测 方法 。 
3. 定时 、 火 力 控 制 组 件 的 检测 

























En 对 定时 、 火 力 控制 组 件 进行 检修 时 ， 应 先 对 其 外 部 的 连接 端 进行 检测 ， 
i 一 园 解 演示 初步 判断 机 械 控 制 疤 置 是 否 出 现 故 障 ， 并 顺 时 针 旋 转 定 时 开关 。 图 10-55 
POY 

< v 


_= 2604 
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所 示 为 定时 、 火 力 控制 组 件 的 检测 方法 。 








取 下 铃 盖 后 ， 即 可 看 到 摆 锤 ， 此 时 ， 通 
过 拨 动 摆 锤 检查 摆 锤 弹簧 是 否 损坏 ， 弹 力 是 
否 正常 ， 是 否 可 以 将 摆 锤 恢复 到 原 位 


摆 锤 弹簧 


| ”通过 检查 ， 若 发 现 找 动 摆 锤 后 ， 摆 锤 不 
| 能 回复 到 原来 的 位 置 ， 则 说 明 摆 锤 无 法 撞击 
| 铃 盖 ， 此 时 ， 应 对 摆 锤 弹 作 进行 更 换 
























观察 万 用 表 显 示 的 数值 ， 
车 测 得 阻 值 为 15~20kQ， 
则 说 明 同 步 电 动机 正常 





将 万 用 表 的 红 、 
黑 表 笔 分 别 搭 在 同步 
电动 机 的 两 个 引线 端 


若 测 得 阻 值 偶 差 较 大 ， 
则 说 明 同 步 电动 机 已 损坏 ， 
此 时 ， 对 整个 定时 控制 装置 
进行 更 换 即 可 排除 故障 


Pe 


图 10-54 同步 电动 机 的 检测 方法 


微 动 开关 接 通 和 上 断 开 状态 下 ， 只 可 检测 出 00 或 无 穷 大 两 种 情况 ， 夺 检测 出 其 他 阻 值 ， 则 表 
明 微 动 开关 出 现 故 障 ， 需 要 更 换 。 
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电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 








在 接 通 状态 下 的 阻 值 应 为 零 欧 
姆 ， 在 断 开 状态 下 的 阻 值 应 为 无 穷 


上 











检测 火力 控制 组 件 中 的 微 动 开关 时 ， 可 使 用 万 
用 表 两 表笔 分 别 连接 其 两 个 引 脚 ， 检 测 其 阻 值 


图 10-55 定时、 火力 控制 组 件 的 检测 方法 
4. 操作 显示 电路 板 的 检测 
微波 炉 的 操作 显示 电路 板 是 一 个 以 微 处 理 器 为 核心 的 自动 检测 和 自动 控制 电路 板 。 因 此 ， 
对 操作 显示 电路 板 的 检测 重点 应 为 对 微 处 理 器 的 工作 状态 进行 检测 。 
A 导向 如 图 10-56 所 示 ， 在 工作 状态 下 首先 检测 微 处 理 器 的 工作 电压 。 该 微 
1 - 同 而 里 去 “处理 器 的 供电 端 是 @ 脚 ， 用 万 用 表 检 测 @ 脚 与 地 线 之 间 应 该 有 5V 电压 。 
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将 万 用 表 红 表笔 捞 





测 得 5V 供 电 电 压 @. 全 保护 .过 控 器 检测 


图 10-56 ” 微 处 理 右 供电 电压 的 检测 
奋 供 电 电 压 正 常 ， 则 应 继续 对 晶振 信号 进行 检测 。 时 钟 振荡 天 外 接 微 
处 理 器 的 四 和 @2 脚 。 在 检测 时 ， 可 以 直接 检测 时 钟 振 荡 器 的 两 端 ， 检 测 操 
作 如 图 10-57 所 示 。 如 果 没 有 时 钟 信 号 ， 微 处 理 磊 就 没有 了 市 哲 信号， 就 
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一 般 来 讲 ， 当 供电 正常 、 时 钟 信号 正常 时 ， 微 处 理 器 就 能 正常 工作 。 
此 时 可 以 对 微 处 理 器 的 控制 信号 做 进一步 的 检查 。 检 测 微 处 理 器 的 显示 控 
制 信号 时 ， 可 以 从 它 的 显示 控制 端 检 测 是 否 有 正常 的 信和 号 输出 。 检 测 显 示 
控制 信号 时 需要 使 用 示波器 ， 调 整 示波器 的 幅度 钮 和 时 间 轴 ， 可 以 看 清 示 波 器 上 显示 的 信和 号 波 
形 。 微 处 理 器 显示 信号 端的 引 脚 不 同 ， 所 显示 的 波形 也 有 所 不 同 。 首 先 检测 标记 为 a 的 引 脚 波 
形 ， 如 图 10-58 所 示 。a 端 是 驱动 显示 器 的 阳极 ， 它 的 波形 是 不 断 变化 的 。 
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ER 控 
头 拱 在 时 钟 振荡 器 的 引 脚 端 上 | 
1 











吧 Bo, 
2 7 将 示波器 接地 夹 接地 ， 测 得 信号 波 
D> 20] 7 | 头 捞 在 微 处 理 着 记 为 的 引 县 | 形 在 不 断 变化 
图 10-58 ”驱动 显示 融 a 端的 检测 


然后 分 别 检测 b、c、d、e、f、g、bh 靖 ， 在 这 里 的 检测 不 用 追求 波形 信号 的 脉冲 幅度 以 及 排 
列 顺序 ， 只 要 能 看 清 波形 的 基本 形状 就 可 以 ， 因 为 根据 显示 的 内 容 不 同 ， 脉 冲 信 号 的 显示 形状 
及 排列 顺序 也 是 不 同 的 。 


由 CC 一 | 有 i 10.3 ”电磁 炉 的 结构 原理 与 检修 技能 





SN”~ 10.3.1 电磁 炉 的 结构 特点 oy 


J 图 10-59 所 示 为 典型 电磁 炉 的 结构 组 成 。 电 磁 炉 主要 可 以 分 为 电源 供 

工 图 区 演示 电 电 路 、 功 率 输出 电路 、 主 控 电 路 以 及 操作 显示 电路 等 几 部 分 。 

下 全 

1. 电源 供电 电路 

a Ee 电源 供电 电路 是 电磁 炉 整 机 的 供电 电路 ， 该 电路 部 分 主要 由 几 个 体积 

i -图 般 演示 较 大 的 分 立 元 角 件 构成 ， 元 天 件 分 布 较 稀 蔓 ， 如 图 10-60 所 示 。 
ANY 
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电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 
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图 10-60 典型 电磁 炉 中 的 电源 供电 电路 





2. 功率 输出 电路 
A a 功率 输出 电路 是 电磁 炉 的 负载 电路 ， 主 要 用 来 对 电磁 炉 电 路 功能 进行 
1 一 图 铬 演示 体现 和 输出 ， 实 现 电 能 向 热能 的 转换 。 图 10-61 所 示 为 典型 电磁 炉 中 的 功 
轩 . 企 写 。 。 率 输 出 电路 部 分 。 









3. 主 控 电 路 





Bess 











主 控 电 路 是 电磁 炉 中 的 控制 电路 ， 也 是 核心 组 成 部 分 。 电 磁 炉 整 机 人 
i 一 回 半 演 示 工 指令 的 接收 、 状 态 信 号 的 输出 、 自 动 检测 和 控制 功能 的 实现 都 是 由 该 电 
则 .个 ”路 完成 的 。 图 10-62 所 示 为 典型 电磁 炉 中 的 主 控 电 路 部 分 。 
4. 操作 显示 电路 
A Er 操作 显示 电路 是 电磁 炉 实现 人 机 交互 的 窗口 ， 一 般 位 于 电磁 炉 的 上 盖 
站 前 氏 滨 示 操作 显示 面板 下 部 ， 图 10-63 所 示 为 典型 电磁 炉 中 的 操作 显示 电路 。 
ANY 
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图 10-64 所 示 为 典型 电磁 炉 的 整 机 工作 过 程 。 可 以 看 到 ， 电 磁 炉 在 工 
图 家 演 示 作 时 ， 由 电源 电路 为 各 单元 电路 及 功能 部 件 提 供 工 作 时 所 需要 的 各 种 电压 。 


269 





电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 
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图 10-63 ”典型 电磁 炉 中 的 操作 显示 电路 
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图 10-64 ”典型 电磁 炉 的 整 机 工作 过 程 


从 图 中 可 知 ， 市 电 交 流 220V 进入 电磁 炉 以 后 ， 分 为 两 路 : 一 路 经 电源 变 压 絮 降 压 ， 再 经 低 
压 整 流 滤 波 电路 后 输出 直流 低压 ， 为 微 处 理 器 MCU 或 其 他 电路 进行 供电 ; 另 一 路 经 过 高 压 整 流 
滤波 电路 后 ， 生 成 300V 下 流 电压 送 入 功率 输出 电路 (和 炉 盘 线圈 及 IGBT) 。 通 常 炉 盘 线圈 与 谐振 
电容 构成 并 联 谐 振 电 路 ， 将 炉 盘 线圈 两 端的 电压 送 入 同步 振荡 和 锅 质 检测 电路 中 ， 通 过 两 个 信 
号 的 比较 , 分别 输 出 锅 质 检测 信号 和 锯齿 波 脉 冲 信 号 ， 再 分 别 送 入 微 处 理 瘟 MCU 和 PWM 调制 
电路 中 。 

微 处 理 磊 MCU 对 接收 到 的 锅 质 检测 信号 进行 判断 ， 奋 有 锅 且 锅 质 正常 ， 则 输出 PWM 信号 ， 
送 往 PWM 调制 电路 中 。 

PWM 调制 电路 接收 来 自 同 步 振 沪 电路 的 锯齿 波 脉冲 和 微 处 理 送 MCU 送 来 的 PWM 信号 ， 这 
两 路 信号 经 PWM 调制 电路 处 理 后 ， 输 出 端 就 会 输出 不 同 脉冲 冤 度 的 脉冲 信号 ， 送 入 IGBT 驱动 
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电路 中 进行 放大 驱动 ， 经 放大 后 的 驱动 信号 送 给 功率 输出 电路 中 的 ICBT， 使 妨 熏 线圈 产生 高 频 
振 沪 电流 ， 从 而 产生 出 交 变 的 磁场 ， 对 铁 质 软 磁性 炊具 进行 磁化 ， 在 炊具 的 底部 形成 许多 由 磁 
力 线 感 应 出 的 涡流 ， 将 电能 转化 为 热能 ， 从 而 实现 对 食物 的 加 热 。 

在 电磁 炉 主 电路 的 四 周 还 有 多 个 检测 保护 电路 ， 这 些 电路 对 主 电路 进行 控制 。 其 中 市 电 区 
流 220V 进入 电磁 炉 以 后 ， 分 别 送 入 电流 检测 电路 和 电压 检测 电路 、 浪 诵 保护 电路 中 ， 经 电流 检 
测 电 路 和 电压 检测 电路 处 理 后 ， 将 控制 信号 送 入 MCU 智能 控制 电路 中 ， 而 浪 涌 保 护 电 路 送出 的 
控制 信号 则 送 入 PWM 调制 电路 中 ， 对 振 沪 信号 进行 控制 。 

功率 输出 电路 由 温度 检测 电路 、 锅 质 检测 电路 、IGBT 过 电压 保护 电路 进行 控制 ， 将 检测 到 
的 信号 分 别 送 入 MCU 智能 控制 电路 或 PWM 调制 电路 中 ,对 主 电 路 进行 监控 和 保护 。 风 局 驱动 
电路 和 报警 驱动 电路 也 是 由 MCU 智能 控制 电路 进行 控制 的 。 


S2” 10.3.3 电磁炉 电 源 电路 的 故障 特点 与 检修 方法 Ca 


1. 电磁 炉 电 源 电路 的 检修 分 析 

若 电磁 炉 的 电源 电路 出 现 故 障 ， 则 通常 表现 为 电磁 炉 不 能 正常 工作 ， 例 如 不 能 开机 、 风 忆 
不 转动 、 操 作 按 键 无 反应 等 。 

图 10-65 所 示 为 典型 电磁 炉 (格兰仕 C16A 型 ) 的 电源 电路 ， 根 据 电 
路 的 功能 分 布 ， 可 将 该 电源 电路 分 为 市 电 输 入 电路 、 整 流 滤波 电路 和 低压 
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图 10-65 格 兰 什 C16A 型 电磁 炉 电 源 电 路 


(1) 市 电 输入 电路 
对 于 市 电 输 入 电路 的 检修 ， 应 根据 其 电压 输入 流程 逐 级 进行 检测 ， 从 
而 查找 出 故障 线索 ， 判 定 故 隐 的 元 带 件 ， 图 10-66 所 示 为 电磁 炉 中 的 市 电 
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图 10-66 电磁 炉 中 市 电 输入 电路 的 电路 图 


电磁 炉 开 机 后 ， 交 流 220V 会 通过 电源 线 和 接线 柱 送 入 桥 式 整流 堆 电 路 中 。 对 市 电 输 入 电路 
进行 检测 时 ， 应 首先 对 交流 220V 供电 电压 进行 检测 ， 辱 该 电压 不 正常 ， 则 应 对 电源 线 和 接口 进 
行 检测 。 
交流 220V 电压 经 熔断 器 、 滤 波 电容 C201 以 及 压 敏 电阻 R201 等 元 器 件 ， 滤 除 市 电 的 高 频 干 
扰 后 ， 送 往 整 流 滤 波 电路 中 。 检 测 时 ， 应 对 燃 断 需 、 滤 波 电 容 、 压 敏 电阻 等 进行 检测 。 
AN 有 不 同型 号 电磁 炉 的 市 电 输 入 电路 也 有 所 区 别 ， 图 10-67 中 的 电容 器 
是 了 了 月 汪 作出 CL1、C2 和 互感 滤波 器 构成 的 电路 为 EMC 滤波 电路 ， 用 来 滤 除 市 电 中 的 高 
频 干扰 ， 防 止 强 脉 冲冲 击 炉 内 电路 ， 同 时 抑制 电磁 炉 工 作 时 对 市 电 的 电磁 辐 
射 污染 ， 如 图 10-67 所 示 ， 而 有 一 些 电磁 炉 的 市 电 输入 电路 中 则 只 采用 一 个 谐 波 吸收 电容 C 进 
行 滤波 。 











由 电容 器 C1、 
C2 以 及 互感 滤波 器 T 
构成 EMC 滤 波 电路 





图 10-67 典型 市 电 输出 电路 


(2) 整流 滤波 电路 
对 整流 滤波 电路 的 检修 ， 应 根据 其 电压 输入 流程 进行 逐 级 检测 ， 从 而 
一 查找 出 故障 线索 ， 判 定 故 障 的 元 器 件 ， 图 10-68 所 示 为 高 压 整 流 滤波 的 检 
SOHz 12A 
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图 10-68 ”电磁炉 中 高 压 整流 滤波 的 电路 图 
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市 电 输 入 电路 输出 的 交流 220V 电压 ， 经 过 桥 式 整流 堆 DB 整流 后 输出 +300V 的 直流 电压 ， 
再 由 扼 流 圈 Ll1 和 电容 右 C202 构成 的 低 通 滤波 右 进 行 平滑 滤波 ， 并 阻止 功率 输出 电路 产生 的 高 
频 谐 波 。 

对 整流 滤波 电路 进行 检测 时 ， 应 首先 对 +300V 直流 电压 进行 检测 ， 符 该 电压 不 正常 ， 则 应 
对 桥 式 整流 堆 进行 检测 ， 车 电压 正常 ， 则 应 对 扼 流 圈 Ll 和 滤波 电容 器 C202 进行 检测 。 

(3) 低压 电源 电路 





对 低压 电源 电路 的 检修 ， 应 根据 其 电路 的 工作 流程 进行 逐 级 检测 ， 从 





5 上 元 “而 查找 出 故障 线索 ， 判 定 故障 的 元 器 件 ， 图 10- 69 所 示 为 低压 电源 电路 的 
车 .个 写 检测 要 点 。 
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图 10-69 电磁炉 中 低压 电源 的 电路 图 


1) 交流 220V 电压 加 到 降 压 变 压 需 的 初级 绕组 ， 其 次 级 有 A、B 两 个 绕组 ，A 绕组 经 连接 
插件 CN1 的 趾 脚 输出 ， 经 整流 滤波 电路 (D2 、C3) 整流 滤波 ， 再 经 稳 压 电路 (Q1、ZD2) 稳 压 
后 ， 输 出 +18V 直流 电压 ， 为 其 他 电路 供电 。 对 该 部 分 进行 检测 时 ， 应 检测 输出 的 直流 电压 是 
否 正 常 ， 若 电压 不 正常 ， 则 应 对 该 电路 的 整流 二 极 管 、 滤 波 电容 、 射 极 输出 器 以 及 稳 压 二 极 管 
等 进行 检测 。 

2) 降 压 变压器 的 次 级 绕组 B 经 连接 插件 的 吧 脚 和 中 脚 输出 交流 低 电 压 ， 经 桥 式 整流 电路 
(D3 ~ D6) 整流 滤波 后 分 为 两 路 ， 一 路 经 电阻 侨 R19 和 三 端 稳 压 器 7805 输出 +SV 的 直流 电压 ; 
男 一 路 经 电阻 器 R16 和 三 端 稳 压 器 7812 输出 +12V 的 直流 电压 。 在 检测 该 部 分 电路 时 ， 主 要 是 
检测 输出 的 直流 电压 是 否 正 常 ， 知 输出 的 电压 不 正常 ， 则 应 对 整流 电路 、 三 端 稳 压 器 进行 检测 。 

= { 合 射 极 输出 器 Q1 的 基 极 接 有 18.5V 的 稳 压 二 极 管 ZD2， 稳 压 二 极 管 
提示 碗 明 W 2ZD2 主要 是 用 来 将 射 极 输出 器 Q1 基 极 的 电压 稳定 在 18V， 从 而 使 Q1 发 射 极 

= 中 输出 的 电压 等 于 18.5V -Vbs， 由 于 三 极 管 基 极 和 发 射 极 之 间 的 结 电压 为 一 恒 
定 值 (0.5 ~0.7V) ， 因 而 输出 电压 可 稳定 在 18V 左右 。 

2. 电磁 炉 电 源 电 路 的 检修 方法 

检修 电磁 炉 的 电源 电路 时 ， 可 顺 其 基本 的 工作 流程 ， 对 电路 中 的 主要 元 融 件 进行 检测 ， 例 
如 燃 断 硕 、 滤 波 电 容 关 、 桥 式 整 流 堆 、 挎 流 圈 、 降 压 变 压 硕 、 三 端 稳 压 硕 以 及 稳 压 二 极 管 等 。 

(1) 熔断 需 的 检测 
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电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 











检测 熔断 帮 时 ， 弟 先 x Se 查看 是 否 有 人 破 询 、 烧 焦 的 粮 迹 ,然后 再 对 其 阻 值 
进行 检测 ， 检 测 时 将 万 用 表 调 至 “x1” 电 阻 档 ， 红 、 墨 表笔 分 别 振 在 熔断 表 两 庙 ， 正 笛 情 况 
下 ， 阻 值 几 乎 为 零 ， nn 则 说 明 熔 上 断 硕 已 损坏 。 

引起 电磁 炉 中 熔断 器 损坏 的 原因 很 多 ， 常 见 的 主要 有 电路 过 载 或 元 

a 器 件 短路 引起 的 过 电流 ， 因 此 当 检 修 过 程 中 发 现 熔断 器 烧 坏 后 ,不仅 要 更 换 

新 的 符合 该 电路 型 号 的 熔断 器 ， 还 应 进一步 检查 电路 中 其 他 部 位 是 否 有 短路 
md 否则 即使 更 换 熔 断 器 ， 开 机 后 仍 会 被 烧 断 ， 而 且 还 可 能 会 进一步 扩大 故障 沱 围 

(2) 过 电压 保护 带 的 检测 

判断 过 电压 保护 融 是 否 损坏 ， 主 要 是 通过 万 用 表 检 测 其 两 引 脚 间 的 阻 值 ， 正 篆 情 况 下 ， 检 
测 时 ， 将 万 用 表 的 红 、 黑 两 表笔 分 别 搭 在 过 电压 保护 保 的 两 引 脚 端 ， 其 阻 值 比较 大 ,通常 应 大 
于 几 百 兆 欧 ， 如 图 10-70 所 示 。 





棍 示 fi 











本 司 上 RE” 瑟 
过 电压 保护 
本 





图 10-70 过 电压 保护 需 Z201 的 检测 方法 





人 (人 正常 情况 下 ， 过 电压 保护 器 两 引 脚 间 阻 值 的 这 种 变化 是 由 于 其 外 部 
时 二 Mh 有 并 联 电容 的 影响 。 为 了 能 够 对 过 电压 保护 器 进行 更 准确 的 检测 ， 还 可 以 将 
= nn 其 从 电路 板 上 取 下 来 ， 进 行 开路 检测 。 在 开路 状态 下 ， 过 电压 保护 器 的 正 、 


反 向 阻 值 都 应 为 无 穷 大 ， 如 果 阻 值 较 小 则 说 明 该 过 电压 保护 器 本 身 已 经 损坏 。 

(3) 桥 式 整流 堆 的 检测 

桥 式 整流 堆 DB 一 共有 4 个 引 脚 ， 判 断 其 好 坏 一 般 可 在 通电 的 情况 下 ， 检 测 桥 式 整 流 堆 的 交 
这 输入 电压 和 直流 办 出 电压 信 。 厂 测 得 桥 式 整流 堆 的 电压 均 正常 ， 则 表明 桥 式 整流 堆 正 常 。 

检测 时 ， 首 先 将 万 用 表 的 量程 调 至 “交流 230V” 电 压 档 ， 两 表笔 分 别 
挫 在 桥 式 整流 堆 的 交流 输入 闫 ， 如 图 10-71 所 示 ， 正 第 情况 下 ， 应 测 得 有 
交流 220V 左右 的 电压 值 。 

然后 将 万 用 表 调 至 “和 耻 流 500V” 电 压 档 ， 黑 表笔 搭 在 桥 式 整流 堆 耳 流 
输入 端的 负极 上 ， 红 表笔 搭 在 正极 上 ， 正 和 党 情况 下 可 检测 到 约 300V 直流电 
压 ， 如 图 10-72 所 示 。 硅 输入 电压 正常， 而 输出 电压 不 正常 ， 则 说 明 桥 式 
































(4) 揭 流 半 的 检测 


人 同一 检测 电磁 炉 中 的 扼 流 圈 时 ， 可 以 使 用 万 用 表 检 测 扼 流 圈 两 引 脚 间 的 阻 
-站 值 ， 若 测 得 阻 值 接近 0Q9， 则 表明 扼 流 圈 正 常 ， 如 图 10-73 所 示 。 
人 个 如 
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万 用 表 
读数 为 220V 
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CuF150Hz 
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Eva 万 用 表 


| 读数 为 300V 
| EN 六 2 p? 
i 
S A HE > 
上 2 / 3 


CuF1)50Hz 
© 
pA ey L(H)50Hz 
A x 
ll/® 1 % 
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万 用 表 读 
数 为 零 欧 姆 


[EC 协调 01000121 号 
入 一 A 


me -50NO0) 一 


MODEL MF47-8 
www.chinadse.org @ 全 保护 : 明 搜 器 检测 





(5) 平 请 电容 人 的 检测 
可 通过 使 用 万 用 表 的 电阻 档 检 测 平 滑 电容 带 两 引 脚 间 的 阻 值 来 判断 平 
图 究 演 示 请 电容 器 C202 的 性 能 是 否 正 常 。 如 图 10-74 所 示 ， 检 测 时 ， 由 于 平滑 电容 
售 与 桥 式 整 流 堆 DB 连接 ， 因 此 在 检测 过 程 中 可 以 检测 到 一 定 的 阻 值 ， 而 
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当 表 笔调 换 时 万 用 表 的 指针 会 有 摆动 的 情况 ， 并 停留 在 较 大 的 阻 值 上 。 


-Tn SN 
ae 有。 当下 笔调 奖 时 ， 万 用 
王 消 由 经 剖 5202 天 表 的 指针 会 有 摆动 ， 并 售 


_@ 留 在 较 大 的 阻 值 上 


指针 摆动 ， MODEL MF47-8 
上 wh 并 指向 较 大 阻 值 凯 @. Ei 





图 10-74 平 请 电容 需 C202 的 检测 方法 


(6) 降 压 变 压 大 的 检测 

判断 降 压 变 压 融 是否 损坏 时 ， 主 要 是 对 降 压 变 压 角 的 输入 闪 和 输出 痊 
的 电压 进行 检测 ， 如 图 10-75 所 示 ， 将 万 用 表 的 红 、 畦 表笔 分 别 搭 在 降 压 
变 压 带 的 交流 输入 闹 ， 正 常情 况 下 应 测 得 220V 左右 的 交流 电压 。 








SO 9001 认 证 
oD 
sp \ 
XLT 
SN 
x S 
> SA 
AGC 10V 


有 降 压 变压器 
输入 端 


-| 


| a MODEL MF47-8 
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图 10-75” 降 压 变 压 絮 输入 电压 的 检测 方法 


LF 然后 检测 降 压 变压器 输出 端 ， 根 据 前 文 降 压 变压器 的 标识 得 知 ，B 绕 
1 一 国 秽 演示 组 〈( 蓝 色 ) 输出 端的 电压 应 为 交流 16V; A 绕组 (黄色 ) 输出 端的 电压 应 
个 号 为 交流 22V， 将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 两 根 蓝 色 或 黄色 输出 端 ， 如 
图 10-76 所 示 ， 正 常情 况 下 ， 应 测 得 16V 或 22V 电压 ， 若 输入 的 电压 正常 ， 而 输出 的 电压 不 正 
常 ， 则 说 明 该 降 压 变压器 已 经 损坏 。 
(7) 稳 压 二 极 管 的 检测 
Oi 检测 稳 夺 二极管 ZD2 的 性 能 是 否 正 常 时 ， 主 要 是 在 工作 状态 检测 两 引 
1 一 圆 毅 演示 牌 之 间 的 直流 电压 或 是 在 断 电 状态 检测 其 正 反 向 的 阻 值 是 否 正 常 ， 如 图 
ANY 10-77 所 示 ， 在 断 电 状态 下 ， 将 万 用 表 的 红 表笔 搭 在 稳 压 二 极 管 的 阴极 ， 黑 
表笔 搭 在 稳 压 二 极 管 的 阳极 ， 正 常情 况 下 ， 其 正 向 阻 值 应 为 12kQ 。 
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万 用 表 
读数 为 16V 
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接 春 ， 应 检测 稳 压 二 极 管 的 反 回 阻 值 ， 如 图 10-78 所 示 ， 将 万 用 表 的 
圆 角 演 示 ” 红 表笔 搭 在 稳 奈 二极管 的 阳极 ， 肿 表笔 摊 在 稳 夺 二极管 的 阴极 ， 正 党 情况 
下 ， 其 反 回 阻 值 应 为 180kQ0， 厂 检测 的 阻 值 与 正常 值 相差 较 大 ， 则 说 明 种 
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(8) 三 痪 稳 压 各 的 检测 
判断 三 端 稳 压 右 的 性 能 是 否 良 好 时 ,通常 是 检测 其 输入 电压 以 及 稳 压 


Os 
a 后 的 输出 电压 是 否 正 常 ， 由 图 10-79 可 知 ， 三 端 稳 压 器 7805 的 输入 电压 为 
1 18V， 经 稳 奈 后 输出 的 电压 为 5V。 
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图 10-79 三 端 稳 压 器 7805 与 电路 图 对 照 
检测 时 ， 将 万 用 表 的 黑 表 笔 接 地 ， 红 表笔 搭 在 三 端 稳 压 器 7805 的 输入 
端 ， 如 图 10-80 所 示 ， 正 常情 况 下 ， 应 能 检测 到 18V 的 直流 电压 。 
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图 10-80 ”三 端 稳 压 器 7805 输入 电压 的 检测 方法 

然后 ， 检 测 三 端 稳 压 需 的 输出 电压 ， 如 图 10-81 所 示 。 正 篆 情 部下 ， 
应 能 检测 到 5V 的 直流 电压 ， 硅 输入 电压 正常 ， 而 输出 的 电压 值 不 正常 ， 则 
表明 三 端 稳 压 器 7805 本 身 损坏 。 
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图 10-81 三 端 稳 压 器 7805 输出 电压 的 检测 方法 





NS 10.3.4 电磁 炉 主 控 电 路 的 故障 特点 与 检修 方法 Ca 


石 电磁炉 的 主 控 电路 出 现 故障 ， 则 可 能 会 造成 电磁 炉 无 法 正和 掌 工作， 例如 不 开机 、 不 加 热 、 
无 锅 不 报 泡 等 。 





图 10-82 所 示 为 格兰仕 C16A 型 电磁 炉 主 控 电 路 。 
| 

“图解 演示 

个 







4 

1. 微 处 理 器 MCU 及 外 围 电路 的 检测 

A 器 对 微 处 理 器 MCU 部 分 的 检修 ， 应 根据 其 信号 流程 逐 级 进行 检测 ， 从 而 

pr - 侧 得 演示 查找 故障 线索 ， 判 定 故障 部 位 。 图 10-83 所 示 为 微 处 理 器 MCU 部 分 的 检测 
“ v 


4 要 点 。 
微 处 理 器 MCU (HMS87C1202A) 的 @@ 脚 为 +S$V 电压 供电 端 。 对 微 处 理 器 MCU 的 供电 电压 
进行 检测 ， 知 电压 不 正常 ， 则 应 对 供电 电路 中 的 元 需 件 进行 检测 (D3 ~ D6、C7、7805 等 ) 。 知 
供电 电压 正常 ， 则 应 继续 检测 晶振 信号 以 及 输出 信和 号 等 。 
微 处 理 需 MCU (HMS87C1202A) 的 四 脚 和 @9 脚 外 接 晶体 0SC， 用 来 产生 时 钟 振荡 信号 。 对 
微 处 理 器 MCU 的 时 钟 唱 振 信号 进行 检测 ， 知 信和 号 不 正常 ， 则 可 能 是 晶体 或 微 处 理 右 MCU 本 身 
损坏 。 


1 - ,9 = 一 一 
A 
o 、4 








微 处 理 器 MCU (HMS87C1202A) 的 @@ 脚 输出 PWM 驱动 信号 ， 送 往 
PWM 调整 电路 中 。 对 微 处 理 器 MCU 输出 的 PWM 驱动 信号 进行 检测 ， 在 供 
电 电 压 和 晶体 0SC 正常 的 情况 下 ， 若 无 PWM 信和 号 输出 ， 则 可 能 是 微 处 理 
器 MCU 本 刁 损 坏 。 具 体操 作 如 网 10-84 所 示 。 

AN 微 处 理 器 MCU ( HMS87C1202A) 的 (3) 脚 为 检 锅 信号 输入 端 ， 与 锅 质 检 

$ i 站 旧 关 次 潭 ” 测 电路 相连 ，Q7 脚 输出 蜂 鸣 器 控制 信和 号， 控制 蜂 鸣 器 BUZ 工作 ; @ 脚 输出 风 

扇 驱 动 信号 ， 驱 动 风 扇 工 作 ; (9 ~ 49 脚 与 操作 显示 电路 相连 ， 用 来 输送 人 工 

指令 ， 或 输出 指示 灯 控 制 信号 。 图 10- 8$ 所 示 为 正常 情况 下 微 处 理 器 MCU ( HMS87C1202A ) 的 
@) 脚 测 得 的 蜂 鸣 器 控制 信号 和 G) 脚 测 得 的 检 锅 信号 波形 。 
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图 10- 82 ”格兰仕 C16A 型 电磁 炉 主 控 电 路 
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图 10-83” 微 处 理 器 MCU 部 分 的 检测 要 点 
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图 10-84 微 处 理 器 MCU 输出 PWM 信号 的 检测 方法 
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图 10-85” 微 处 理 器 MCU 其 他 引 脚 的 信号 波形 


2. 工作 状态 检测 电路 的 检测 
全 电磁 炉 工 作 状 态 检 测 电 路 主要 是 过 电流 、 过 电压 检测 电路 ， 灶 台 温 度 

和 - 人 演示 和 门 控 管 温度 检测 电路 ， 此 外 还 包含 同步 振 沪 和 脉 宽 调制 等 电路 ， 这 些 电 

于 个 呈 路 大 都 是 由 电压 比较 器 LM339 和 运算 放大 带 LM324 忌 片 组 成 的 ， 每 个 单元 
电路 之 间 都 有 一 定 的 相互 关联 ， 检 测 关 键 部 位 的 信号 波形 是 判别 故障 的 重要 手段 ， 主 要 检测 点 
及 波形 如 图 10-86 所 示 。 

1) 电压 比较 器 LM339 的 G) 脚 和 LM324 的 YD 脚 为 +12V 电压 供电 
a 端 。 对 电压 比较 器 LM339 和 LM324 的 供电 电压 进行 检测 ， 基 供电 电压 不 正 
常 ， 则 应 对 +12V 供电 电路 进行 检测 ， 若 供电 电压 正常 ， 则 应 继续 检测 其 输 

、 

2) 由 功率 输出 送 来 的 IGBT C 极 取样 信号 和 炉 盘 线圈 供电 端的 取样 信号 ， 分 别 送 入 电压 比 
较 器 U3B (LM339) 的 (@) 脚 和 路 脚 。 对 U3B 输入 的 信号 进行 检测 ， 若 不 正常 ， 则 应 检测 功率 输 
出 电路 部 分 ， 若 正常 ， 则 应 检测 输出 。 

3) 电源 启动 时 ，12V 直流 电源 经 R44 和 R37 为 C11 充电 ， 使 U3D 的 0 脚 电 压 升 高 ， 当 4 
脚 电 压 超过 U3D 的 山脚 电压 时 ，U3D 输出 低 电 平 ，D11 导 通 ，C11 放电 ，U3D 的 电 脚 电压 下 
降 ，U3D 输出 高 电 平 ，D11 截止 ， 电 源 又 为 Cl1 充电 ， 这 样 就 在 U3D 的 钓 脚 上 形成 了 锯齿 波 信 
号 ， 该 信号 加 到 U3A 的 9) 脚 上 。 对 U3D 的 0 脚 锯 齿 波 信号 进行 检测 ， 若 无 该 信号 ， 则 可 能 是 
U3 本 身 损坏 。 

若 电压 比较 器 U3B 的 (6@) 脚 电压 升 高 ，(D 脚 会 输出 一 个 高 电 平 信号 使 三 极 管 Q2 导 通 ， 然 后 
使 U3C 的 人 ) 脚 电压 升 高 ， 从 而 使 邮 脚 输出 的 电压 发 生变 化 ， 使 U3D 产生 的 振荡 信号 与 功率 输出 
电路 同步 。 

4) 由 微 处 理 器 MCU 输出 的 PWM 了 驱动 信号 ， 经 电阻 器 和 电容 器 滤波 后 ， 送 入 LM324 的 
G) 脚 ， 经 功率 调整 后 ， 再 由 @) 脚 输出 ， 送 往 U3A (LM339) 的 脚 ， 经 PWM 调整 后 ， 由 U3A 
的 C) 脚 输出 PWM 调整 信号 ， 送 往 IGBT 驱动 控制 电路 中 。 对 U3A 的 CO) 脚 输出 的 PWM 调整 信 
号 进行 检测 ， 若 输入 正常 而 无 输出 ， 则 可 能 是 U3 本 身 损坏 。 

5) 另 一 路 IGBT C 极 取样 信号 送 入 电压 比较 器 ULB (LM339) 的 (@ 脚 ， 然 后 由 山脚 输出 ， 
加 到 U1A 的 纪 脚 ， 再 由 @) 脚 输出 检 锅 信号 ， 送 往 微 处 理 器 MCU。 对 ULA 的 O) 脚 输出 的 检 锅 信 
号 进行 检测 ， 在 IGBT C 极 取 样 电 压 正 常 的 情况 下 ， 若 无 输出 ， 则 可 能 是 U1 本 身 损坏 。 
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图 10-86 电压 比较 器 LM339 和 LM324 部 分 的 检修 流程 分 析 
6) IGBT 驱动 控制 电路 U4 (TA8316) 的 人 2) 脚 为 18V 直流 电压 输入 端 。 对 U4 的 供电 电压 


进行 检测 ， 若 供电 电压 不 正常 ， 则 应 对 供电 电路 进行 检测 ， 若 供电 电压 正常 ， 则 应 对 输入 及 输 
出 的 PWM 驱动 信号 进行 检测 。 


7) IGBT 驱动 控制 电路 U4 的 QD 脚 为 PWM 调整 信号 输入 端 ， 经 内 部 电路 处 理 后 ， 由 人 @) 脚 


输出 ， 送 往 功 率 输出 电路 中 。 对 IGBT 输出 的 PWM 驱动 信号 进行 检测 ， 在 供电 电压 和 输入 正 


常 的 情况 下 ， 若 无 输出 ， 则 可 能 是 U4 本 身 已 经 损坏 。 
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! 电 讨 比较 带 的 检测 
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首先 对 电压 比较 器 Ul 和 U3 (LM339) 的 12V 供电 电压 进行 检测 ， 检 
测 时 需 将 万 用 表 调 至 “直流 50V” 电 压 档 ， 用 黑 表 笔 搭 在 接地 端 ， 红 表笔 
搭 在 LM339 的 @@ 脚 上 ， 如 图 10-87 所 示 。 正 常情 况 下 ， 应 能 检测 到 12V 电 
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图 10-87 电压 比较 器 Ul 和 U3 供电 电压 的 检测 方法 


对 电压 比较 硕 U3 的 (@) 脚 炉 盘 线圈 电压 和 (D 脚 IGBT C 极 的 取样 信号 进 


行 检 测 ， 如 图 10-88 所 示 。 
接着 对 电压 比较 需 Ul 的 9 脚 锯齿 波 信 号 进行 检测 ， 如 图 10-89 所 示 。 


对 电压 比较 器 U3 的 @ 脚 输出 的 PWM 调制 信号 进行 检测 ， 如 图 10-90 
所 示 。U3 在 供电 电压 和 输入 取样 信号 正常 的 情况 下 ， 若 锯齿 波 信号 或 输出 
的 PWM 调制 信号 不 正常 ， 则 可 能 是 U3 本 刁 已 经 损坏 。 

电压 比较 需 Ul (LM339) 的 检测 方法 与 U3 基本 相同 ， 在 供电 电压 正 
常 的 情况 下 ， 可 对 Ul 的 @ 脚 IGBT C 极 取样 信号 (参照 U3 的 @ 脚 波形 ) 
和 人 @) 脚 输出 的 检 锅 信和 号 进行 检测 ， 如 图 10-91 所 示 。 若 @ 脚 信号 正常 ， 而 
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的 检 锅 信号 不 正常 ， 则 可 能 是 U1 内 部 已 经 损坏 。 
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(2) 运算 放大 各 的 检测 
运算 放大 角 LM324 心 片 内 有 4 各 独立 的 运算 放大 带 ， 每 个 运算 放大 人 也 可 以 当做 电压 比较 
全 使 用 。 对 运算 放大 带 LM324 进行 检测 时 ， 也 可 通过 检测 其 供电 电压 ， 以 及 输入 和 输出 信和 号 的 
方法 来 判断 其 好 坏 ， 方 法 同上 。 
此 外 ， 还 可 以 通过 检测 运算 放大 各 LM324 各 引 脚 正 向 和 反 向 对 地 阻 值 
图 秽 沉 元 的 方法 来 判断 其 好 坏 。 将 万 用 表 调 至 电阻 要 ， 墨 表笔 搭 在 接地 冰 的 引 脚 上 ，， 
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红 表 笔 依 次 搭 在 LM324 的 其 他 引 脚 上 ， 检 测 正 向 阻 值 ; 接着 将 两 只 表笔 对 调 ， 红 表笔 搭 在 接地 
端的 引 脚 上 ， 黑 表笔 依次 搭 在 LM324 的 其 他 引 脚 ， 检 测 反 癌 阻 值 ， 如 图 10-92 所 示 。 
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图 10-92 ”运算 放大 器 LM324 各 引 脚 正 向 和 反 向 对 地 阻 值 的 检测 方法 ( 续 ) 


正常 情况 下 ， 运 算 放 大 右 LM324 各 引 脚 的 正 向 和 反 向 对 地 阻 值 见 表 10-3。 知 实测 值 与 正常 
情况 下 的 标准 值 有 一 定 的 差异 ， 则 说 明 LM324 本 号 可 能 已 经 损坏 。 




















表 10-3 运算 放大 器 LM324 各 引 脚 的 对 地 阻 值 (单位 : kQ) 
引 脚 号 正 向 阻 值 反 向 阻 什 引 脚 号 正 向 阻 什 反 向 阻 什 
中 9 24 8.7 24 
© 10.5 200 9) 5 6 
@ 2 pA 40 0.2 0.2 
出 0. 5 0.5 器 0 0 
®) 6 10.5 3 0 0 
OO 10 2 四 0 0 
CO 8.5 22 WW 8.5 24 














(3) IGBT 驱动 控制 蕊 厂 的 检测 
A 和 a 首先 对 IGBT 驱动 控制 芯片 U4 (TA8316) 的 18V 供电 电压 进行 检测 ， 
1 一 回 帘 演示 该 电压 可 在 U4 的 @ 脚 上 测 得 ， 如 图 10-93 所 示 ， 若 供电 电压 不 正常 ， 则 应 
四 .个 ”对 供电 电路 进行 检测 。 
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图 10-93 ”IGBT 驱动 控制 芯片 U4 供电 电压 的 检测 方法 
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Oi IGBT 驱动 控制 芯片 U4 (TA8316) 的 外 脚 为 PWM 调制 信号 
1 一 圆 究 演示 (参照 U3 的 @@ 脚 输出 波形 )， 经 处 理 后 ， 由 @ 脚 输出 PWM 驱动 信号 。X 
rt ANY U4 的 中 脚 PWM 驱动 信号 进行 检测 ， 如 图 10-94 所 示 ， 在 供电 电 人 和 

言 写 正常 的 情况 下 ， 若 无 输 出 ， 则 可 能 是 U4 本 身 已 经 损坏 ， 应 进行 更 换 。 
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图 10-94 ”IGBT 驱动 控制 芯片 U4 输出 PWM 驱动 信号 的 检测 方法 


SN” 10.3.5 电磁炉 功率 输出 电路 的 故障 特点 与 检修 方法 c 光 


若 电磁 炉 功 率 输出 电路 出 现 故障 ， 则 有 可 能 会 引起 电磁 炉 指 示 灯 亮 ， 操 作 按键 有 反应 ， 但 
无 法 进行 加 热 的 故障 。 

S Er 对 功率 输出 电路 的 检修 ， 应 根据 功率 输出 电路 的 信号 流程 逐 级 进行 检 
全 测 ， 从 而 查找 故障 线索 ， 判 定 故 障 部 位 。 图 10-95 所 示 为 功率 输出 电路 的 
检修 流程 分 析 。 

1) 功率 输出 电路 由 +300V 电压 为 其 供电 ， 对 功率 输出 电路 进行 检测 时 ， 应 首先 对 供电 电 
压 进 行 检 测 ， 知 供电 电压 不 正常 ， 则 应 对 供电 电路 进行 检测 ; 知 供电 电压 正常 ， 则 应 继续 检测 
PWM 驱动 信号 是 否 正 和 常 。 

2) 由 脉冲 驱动 电路 送 入 的 PWM 驱动 信号 经 接口 CN2 的 @ 脚 输入， 对 PWM 驱动 信号 进行 
检测 ， 夺 输入 信号 不 正常 ， 应 检测 脉冲 驱动 电路 ， 硅 输入 信号 正常 ， 则 应 对 IGBT 第 a 

3) PWM 驱动 信号 经 IGBT 的 控制 极 送 入 ， 控 制 IGBT 的 关 断 ， 检 测 IGBT 感应 信号 波形 ， 

无 感应 信号 ， 则 应 对 IGBT 进行 检测 ; 知 感应 信号 正常 ， 则 应 对 炉 盘 线圈 和 谐 ns LC 
谐振 电路 进行 检测 。 

4) IGBT 的 通 断 状态 控制 炉 盘 线圈 和 谐振 电容 构成 的 LC 谐振 电路 进行 高 频 谐 振 工 作 。 对 
LC 谐振 电路 进行 检测 时 ， 大 无 法 检测 到 高 频 信 号 ， 则 说 明 LC 谐振 电路 出 现 故 障 ， 应 对 LC 谐振 
电路 中 的 炉 盘 线圈 和 谐振 电容 器 C203 分 别 进行 检测 ， 知 其 本 身 损 坏 ， 则 应 对 其 进行 更 换 。 

根据 上 述 内 容 可 知 ， 检 修 电 磁 炉 功率 输出 电路 时 可 根据 基本 信号 流程 ， 对 功率 输出 电路 中 
的 主要 检测 点 进行 检测 。 例 如 功率 输出 电路 的 供电 电压 、PWM 驱动 信号 、IGBT 管 以 及 LC 谐振 
电路 的 检测 等 。 












AL 在 对 电磁 炉 的 供电 电压 以 及 控制 信号 等 进行 检测 时 ， 需 要 使 电磁 炉 处 于 
了 条 半 资料 工作 状态 ， 应 将 电磁 炉 中 的 炉 盘 线圈 安装 在 另 一 二 全 并 将 其 引线 连 
上， 接 至 待 检测 的 电磁 炉 中 ， 然 后 将 锅 放 置 在 安装 有 炉 盘 线圈 的 电磁 炉 上 ， 此 时 
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即 可 将 电磁 炉 开 机 ， 对 其 进行 检测 ， 如 图 10-96 所 示 。 
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高 频 谐 振 信 号 波形 
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图 10-95 ”功率 输出 电路 图 


电磁 炉 处 
于 工作 状态 





图 10-96 ”电磁 炉 的 连接 方法 
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电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


1. 功率 输出 电路 供电 电压 的 检测 
首先 对 功率 驱动 电路 的 供电 电压 进行 检测 ， 检 测 时 将 万 用 表 调 至 “下 
国 租 演示 流 $500V” 电 压 档 ， 用 黑 表 笔 搭 在 电容 需 的 负极 接地 端 上 ， 红 表笔 搭 在 供电 
疹 引 脚 上 ， 如 图 10-97 所 示 。 正 和 党 情况 下 ， 应 能 检测 到 300V 直流 供电 电 
压 ， 若 无 供电 电压 ， 则 可 能 是 前 级 电源 供电 电路 故障 ， 应 对 其 进行 检测 。 



















万 用 表 显 示 | 9 2 
的 读数 为 300V 00 
TO SA, 
Xp 
Na Ss 
SN 2 


VG 

> Co 

O. SO E 
CluF}SOHz A > 


@|l/ © 
一 -一 一 


黑 表笔 搭 在 电容 
器 负极 引 脚 接 地 端 





2. PWM 驱动 信号 的 检测 
由 于 电磁 炉 电 路 与 交流 相 线 之 间 没 有 电气 隔离 ， 因 此 检测 电磁 炉 信 号 
图 钥 演 示 波形 时 应 使 用 隔离 变 压 絮 为 电磁 炉 供电 ， 检 测控 制 电 路 为 功率 输出 电路 送 
入 PWM 驱动 信号 。 将 示 波 需 的 接地 夹 连接 在 接地 端 ， 示 波 需 探头 搭 在 接口 
CN2 的 @ 脚 上 时 ， 应 该 可 以 检测 到 PWM 了 驱动 信号 波形 ， 如 图 10-98 所 示 。 大 无 法 检测 到 PWM 
驱动 信号 波形 ， 则 说 明 控 制 电 路 可 能 发 生 故 障 ， 应 对 其 进行 检测 。 


LA MO 
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3. IGBT 的 检测 


对 功率 输出 电路 中 IGBT 处 的 波形 进行 检测 ， 由 于 IGBT 输出 信号 的 幅 

二 度 比 较 高 ， 而 且 与 交流 相 线 有 隔离 ， 因 此 不 能 用 示波器 直接 检测 ， 通 常 采 

用 非 接触 式 的 感应 法 。 使 用 示波器 探头 靠近 散热 片 ， 感 应 IGBT 处 的 信和 号 波 

形 ， 正 常情 况 下 应 能 检测 到 IGBT 感应 信号 ， 如 图 10-99 所 示 。 若 未 检测 到 IGBT 感应 信号 ， 则 





图 栈 濡 
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应 将 工 IGBT ns 对 其 引 脚 阻 值 进行 检测 。 


| 上山 | 二 于 cesT 应 Pp 


ET 
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图 10-99 ”IGBT 处 感应 信号 的 检测 方法 


4. LC 谐振 电路 的 检测 

(1) LC 谐振 电路 输出 高 频 信号 的 检测 
© Er 首先 检测 LC 谐振 电路 输出 端的 波形 ， 当 电磁 炉 工 作 时 ， 使 用 示 波 需 探 
头 靠近 人 台面， 感应 炉 盘 线圈 处 的 信号 ， 如 图 10- 100 所 示 。 正 常情 况 下 应 检 









二 
中 晤 昌 让 元 测 到 高 频 信 号 波形 ， 若 检测 不 到 高 频 信号 波形 ， 则 说 明 LC 谐振 电路 中 的 元 




















信件 可 能 损坏 ， 应 a 4 振 电 容器 C203 分 别 进行 检测 。 


”2 一 





高 频 谐振 
信号 波形 
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图 10-100 ”LC 谐振 电路 输出 高 信号 的 检测 


(2) LC 谐振 电路 中 炉 盘 线圈 的 检测 
委 必 呈 对 炉 盘 线圈 进行 检测 时 ， 应 将 万 用 表 的 档 位 调整 至 “ 通 断 档 " ， 红 黑 表 
“国家 演 示 上 笔 分 别 搭 在 炉 盘 线圈 的 两 个 引 脚 上 ， 如 图 10-101 所 示 ， 正 常情 况 下 ,万 用 
中 个 对 表 蜂 鸣 器 应 发 出 响声 ， 阻 值 应 为 零 ， 若 检测 时 无 蜂 鸣 声 ， 且 万 用 表 的 阻 值 

为 无 穷 大 ， 则 说 明 炉 盘 线 圈 损 坏 ， 应 对 其 进行 更 换 。 

(3) LC 谐振 电路 中 高 频 谐 振 电容 器 的 检测 
对 LC 谐振 电路 中 的 高 频 谐振 电容 器 C203 进行 检测 ， 应 当 使 用 数字 
用 表 的 电容 档 进行 检测 ， we 
笔 分 别 搭 在 高 频 谐 振 电 容器 的 两 个 引 脚 上 ， 如 图 10-102 所 示 ， 正 常情 况 
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电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 
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图 10-101 检测 炉 盘 线圈 


下 ， 数 字 万 用 表 显 示 的 电容 量 应 为 “0.24uwF” 左 右 ， 若 无 法 检测 到 电容 量 ， 则 说 明 高 频 谐 振 电 
容 絮 损坏 ， 应 当 对 其 进行 更 换 ， 
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图 10-102 ”检测 高 频 谐 振 电 容 需 C203 的 电容 量 


\ 10.3.6 电磁 炉 操作 显示 电路 的 故障 特点 与 检修 方法 wy 


若 电 磁 炉 的 操作 显示 电路 故障 ， 则 可 能 会 出 现 操作 控制 不 正常 的 故障 ， 例 如 按键 不 灵 、 单 
个 按键 无 法 使 用 、 全 部 按键 都 无 法 使 用 、 显 示 灯 不 亮 等 现象 。 

对 于 操作 显示 的 检修 ， 应 根据 操作 显示 电路 的 信号 流程 逐 级 进行 检测 ， 
从 而 查找 故障 线索 ， 判 定 故 障 部 位 。 图 10-103 所 示 为 格兰仕 C16A 型 电磁 
炉 操作 显示 电路 。 

1) 5 个 操作 按键 用 来 输入 人 工 指令 ， 知 出 现 按键 不 灵 的 故障 ， 则 应 对 操作 按键 进行 检测 。 
对 操作 按键 进行 检测 ， 可 以 在 按 下 或 未 按 下 的 状态 检测 其 引 脚 阻 值 (0 或 无 穷 大 ) ， 来 判断 其 好 
坏 。 








2) 指示 灯 主 要 用 来 显示 电磁 炉 的 工作 状态 ， 其 工作 是 由 移 位 寄存 器 和 驱动 晶体 管控 制 的 。 
对 指示 灯 (LED) 的 正 反 回 阻 值 进行 检测 ( 正 向 阻 值 为 20kQ， 反 向 阻 值 为 无 穷 大 )， 来 判断 其 
好 坏 。 

3) 驱动 晶体 管用 来 在 微 处 理 需 输出 信号 的 控制 下 导 通 或 截止 ， 用 来 控制 指示 灯 的 亮 灭 。 对 
驱动 晶体 管 基 极 和 集 电极 的 信号 波形 进行 检测 ， 若 无 ， 则 可 能 是 驱动 晶体 管 本 身 损坏 。 
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图 10-103 ”格兰仕 C16A 型 电磁 炉 操 作 显 示 电 路 


4) 移 位 寄存 器 74HC164N 的 49 脚 为 5V 供电 端 ， 岂 脚 和 书 脚 为 囊 行 输入 信号 端 ，(3) ~ @) 脚 、 
人 ~ 四 脚 为 信号 输出 端 。 对 移 位 寄存 器 74HC164N 的 供电 电压 ， 以 及 输入 和 输出 的 信号 进行 检 
测 ， 在 供电 正常 的 情况 下 ， 若 无 输出 ， 则 可 能 是 其 本 身 已 经 损坏 。 

1. 操作 按键 的 检测 

对 操作 按键 进行 检测 时 ， 应 使 用 万 用 表 对 其 阻 值 进行 检测 ， 在 未 按 下 按键 时 ， 操 作 按 键 处 
于 上 断 开 状态 ， 两 引 脚 之 间 的 电阻 全 应 为 无 穷 大 。 当 回 下 按 动 操作 按键 时 ， 继 续 检 测 操 作 按键 两 
引 脚 之 间 的 电阻 值 ， 检 测 的 阻 值 应 为 00。 若 出 现 按 下 操纵 按键 时 ， 阻 值 为 无 穷 大 的 情况 ， 则 可 
能 是 操作 按键 本 号 已 经 损坏 。 
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电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





2. 指示 灯 的 检测 





A Er 指示 灯 (发 光 二 极 管 ) 用 于 显示 电磁 炉 的 工作 状态 ， 当 该 器 件 出 现 故 
i -同志 曲 示 “ 障 时， 指示 灯 不 亮 。 在 进行 检测 前 ， 应 首先 区 分 其 正 负极 引 脚 ， 接 着 将 万 





由 .个 用 表 的 黑 表笔 搭 在 指示 灯 的 正极 引 脚 上 ， 红 表笔 搭 在 负极 引 脚 上 ， 正 常情 
况 下 ， 可 以 测 得 一 个 约 20kQ 的 正 回 电阻 值 ， 如 图 10- 104 所 示 。 








SO 9001 认 证 D 15 DAN 


/0 \ 
' 电阻 值 为 20kQ 民宅 
20%° 






调换 表笔 测量 ， 即 红 表笔 搭 在 指示 
灯 的 正极 引 脚 上 ， 黑 表笔 拱 在 负极 引 及 
」 上 ， 应 可 测 得 一 个 无 穷 大 的 反 向 电阻 值 
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图 10-104 ”检测 指示 灯 的 正 向 阻 值 


对 指示 灯 (发 光 二 极 管 ) 进行 更 换 时 ， 应 选择 规格 与 其 相同 的 发 光 二 极 管 进行 重新 焊接 固 
定 即 可 。 
3. 驱动 晶体 管 的 检测 
Ss 对 驱动 晶体 管 的 检测 ， 主 要 是 检测 驱动 晶体 管 基 极 与 集 电 极 的 信号 波 
1 一 国 秽 演示 形 。 在 指示 灯亮 的 状态 下 ， 首 先 使 用 示波器 对 驱动 晶体 管 基 极 的 信号 波形 
进行 检测 ， 如 图 10-105 所 示 。 


pn 
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图 10-105 ”驱动 晶体 管 基 极 的 信号 波形 


接着 使 用 示波器 对 驱动 晶体 管 集 电极 的 信号 波形 进行 检测 ， 如 图 
10-106 所 示 。 车 检测 驱动 晶体 管 的 基 极 信号 波形 正常 ， 而 集 电极 的 信号 波 
形 不 正常 ， 则 说 明 该 驱动 晶体 管 本 身 损坏 。 

若 检 测 波形 无 法 判断 驱动 晶体 管 的 好 坏 ， 则 可 将 驱动 晶体 管 从 电路 

板 上 拆 下 ， 用 检测 各 引 脚 之 间 阻 值 的 方法 来 判断 其 好 坏 。 若 检测 阻 值 时 ， 驱 

动 晶体 管 引 脚 间 的 阻 值 有 趋 于 零 的 情况 ， 则 可 能 是 其 本 身 已 经 损坏 。 
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4. 移 位 寄存 器 的 检测 
首先 对 移 位 寄存 大 74HC164N 的 5V 供电 电压 进行 检测 ， 该 电压 可 在 74HC164N 的 各 脚 上 测 
得 ， 如 图 10-107 所 示 。 
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移 位 寄存 器 74HC164N 的 中 脚 和 外 脚 为 串 行 信号 输入 端 ， 将 示波器 的 
国 竹 演示 探头 将 在 这 两 个 引 脚 上 时 ， 可 以 检测 到 串 行 信号 的 波形 ， 如 图 10-108 所 
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电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


接着 对 移 位 寄存 器 74HC164N 输出 的 信号 波形 进行 检测 ， 该 信号 可 在 
国 宜 演示 @~@ 脚 、@ ~ 3 脚 上 测 得 ， 以 @ 脚 为 例 ， 如 图 10-109 所 示 。 








检测 移 位 寄存 带 的 输入 引 脚 信号 波形 和 输出 引 脚 信号 波形 ， 夺 输入 信号 波形 正 第 ， 而 输出 
信号 波形 不 正 第 ， 则 说 明 该 移 位 寄存 右 本 里 损坏 。 

奋 检 测 的 移 位 寄存 融 已 经 损坏 ， 则 应 对 该 移 位 寄存 货 进 行 代 换 ， 选 择 与 原型 号 相同 的 移 位 
寄存 和 从， 并 使 用 电 烙 铁 、 吸 锡 表 、 焊 锡 丝 等 进行 焊接 。 
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彩色 电视 机 的 结构 原理 与 检修 技能 


由 CC 一 有 i 11.1 彩色 电视 机 的 结构 原理 


NS” 1.1.1 彩色 电视 机 的 结构 特点 Cy 
Sls 如 图 11-1 所 示 ， 彩 色 电 视 机 内 部 最 明显 的 就 是 显像管 (体积 大 ， 外 形 
1 一 国家 演示 “近似 锥 形 ) ， 在 显像管 上 可 找到 高 压 帽 和 显像管 组 件 等 部 分 ， 显 像 管 下 方 水 
册 .公平 放置 的 电路 板 为 主 电 路 板 ， 上 面 设 有 各 种 功能 电路 ， 显 像 管 两 侧 分 别 安 
装 有 一 组 扬声器 。 
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图 11-1 典型 彩色 电视 机 (康佳 P29MV217 型 ) 的 结构 组 成 


.Re 图 11-2 所 示 为 典型 彩色 电视 机 (康佳 P29MV217 型 ) 的 电路 结构 。 彩 

1 一 国 福 演示 色 电 视 机 的 电路 根据 功能 划分 为 电视 信号 接收 电路 、 音 频 信 号 处 理 电 路 、 

下 企 穴 电视 信号 处 理 电 路 、 行 扫描 电路 、 场 扫描 电路 、 系 统 控制 电路 、 显 像 管 电 
路 、 开 关 电 源 电路 。 
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图 11-2 典型 彩色 电视 机 (康佳 P29MV217 型 ) 的 电路 结构 
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1. 电视 信号 接收 电路 
图 11-3 所 示 为 电视 信号 接收 电路 的 结构 组 成 。 电 视 信号 接收 电路 主要 


| 二 4 
-本 是 由 谐 调 器 、 预 中 放 、 声 表面 波 滤波 器 和 中 频 信 号 处 理 集成 电路 等 部 分 组 
个 ”成 的 。 电 视 信号 接收 电路 用 来 对 送 入 的 射频 信号 进行 处 理 ， 从 射频 信号 中 





分 离 出 视频 和 音频 信号。 
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图 11-3 电视 信号 接收 电路 


2. 音频 信号 处 理 电 路 
该 电路 主要 由 音频 信号 处 理 电路 和 音频 功率 放大 休 等 构成 ， 通 第 音频 功率 放大 天 安 猴 在 散 


热 片 上 ， 电 路 附近 可 找到 扬 声 带 接口 。 
A Ee 图 11-4 所 示 为 音频 信号 处 理 电路 的 结构 组 成 。 音 频 信 号 处 理 电 路 主要 
al 由 音频 信号 切换 电路 、 音 频 信 号 处 理 电路 、 音 频 功率 放大 天 等 组 成 。 该 电 


/一 国 帘 演示 外 人 全 了 人 迫 电 皇 、 ! 电 路、 音频 
卫 个“。” ”路 主要 对 音频 信号 进行 处 理 ， 用 来 驱动 扬声器 发 声 。 



























音频 信号 万 志 道 音频 信号 (L) 

(AUDIO) oy ( 和 
饥 信 也 声 道 音频 信号 (R 频 功 浴 

处 理 起 户 右 声 轧 首 频 信号 (BB)| “放大 可 
N202 







音频 信号 处 理 集 成 电路 通常 音频 功率 放大 器 安 
在 音频 信号 处 理 集成 电路 附 位 于 音频 功率 放大 器 的 附近 ， 装 在 散热 片上 ， 多 采用 单列 
近 ， 多 采用 双 列 直 插 式 集成 多 采用 双 列 直 插 式 集 成 电路 直 插 式 集成 电路 形式 固定 在 
电路 形式 焊接 在 主 电路 板 上 形式 焊接 在 主 电路 板 上 散热 片上 


图 11-4 康佳 P29MV217 型 彩色 电视 机 的 音频 信号 处 理 电路 


通常 音频 切换 电路 安装 


3. 电视 信号 处 理 电 路 
A Er 图 11-5 所 示 为 典型 彩色 电视 机 电视 信号 处 理 电 路 (康佳 PP9MV217 


i 一 国 稻 演示 型 ) 的 结构 组 成 。 可 以 看 到 数字 高 清 彩 色 电 视 机 的 电视 信号 处 理 电 路 在 续 
vy 构 上 较为 独立 ， 全 部 设计 在 一 块 独立 的 电路 板 上 ， 该 部 分 电路 主要 由 A -DD 


转换 带 、 数 字 视 频 处 理 集成 电路 、 图 像 存储 作 、 视 频 输出 和 扫描 信号 处 理 电 路 、 视 频 切 换 开 关 
以 及 外 围 元 带 件 等 组 成 。 
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一 一 一 一 一 一 一 一 电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 
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高 清 数字 电视 机 中 电视 信 oy We 
号 处 理 电路 的 数字 视频 处 理 集 |。 公明 城 证 化 于 NS 


成 电路 多 采用 贴 片 焊接 方式 U1(DPTV-MV6720) U25(TDA9333H) ， 
图 11-5 康佳 PP9MV217 型 彩色 电视 机 的 电视 信号 处 理 电路 


4. 行 扫描 电 路 
该 电路 中 有 体积 最 大 的 行 回 扫 变 压 希 ， 在 其 附近 的 散热 上 上 可 找到 电路 中 的 其 他 元 硕 件 。 


该 电路 主要 为 俩 转 线圈 提供 行 扫 摘 锯 齿 波 信号 ， 此 外 行 回 扫 变 压 带 还 为 显像管 等 部 件 提 供 工 作 








WE 行 扫描 电路 主要 是 由 行 激励 晶体 管 、 行 激励 变压器 、 行 输出 晶体 管 、 


_ 富 下 二 行 输 出 变压器 、 行 偏转 线圈 和 外 围 部 件 等 组 成 的 。 图 11-6 所 示 为 康信 
、 4 P29MV217 型 彩色 电视 机 的 行 扫描 电路 板 。 





场 扫描 电路 
E 场 扫描 电路 的 核心 部 件 主要 是 场 输出 集成 电路 。 如 图 11-7 所 示 ， 场 输 
一 回 稻 各 示 出 集成 电路 通常 安装 在 行 扫描 电路 附近 的 散热 片上 ， 由 行 回 扫 变 压 句 为 其 


到 .个 ”供电 。 该 电路 主要 为 偏转 线圈 提供 场 扫描 锯齿 波 信号 。 与 行 扫描 电路 配合 ， 
便 可 形成 矩形 光栅 。 

6， 系 统 控制 电路 

如 图 11-8 所 示 ， 彩 色 电视 机 的 系统 控制 电路 主要 是 由 微 处 理 器 、 数 据 存储 器 、 唱 体 等 组 成 
的 。 该 电路 的 主要 功能 是 对 彩色 电视 机 的 整 机 工作 状态 进行 控制 。 

7. 显像管 电路 

和 Er 彩色 电视 机 的 显像管 电路 主要 是 由 末 级 视 放 电路 、 显 像 管 管 座 和 外 转 

1 一 圆 釉 演 示 部 件 等 组 成 的 。 图 11-9 所 示 为 康佳 PP9MV217 型 彩色 电视 机 的 显像管 电 

由 .个 路。 该 电路 位 于 显像管 尾 管 上 。 经 细致 核查 可 以 知道 ， 该 显像管 电路 主要 
是 由 3 个 末 级 视 放 集成 电路 N501/N502/N503 (TDA6111Q)、 显 像 管 管 座 CRT1 和 外 围 部 件 等 组 
成 的 。 
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行 输出 晶体 管 
一 般 采 用 单列 直播 
式 集 成 电路 封装 





主 电 路 板 上 体积 最 大 的 器 件 
就 是 行 输出 变压器 ， 由 行 输出 变 
压 需 引出 的 高 压 和 副 高 压 引线 分 
别 连接 显像管 和 显像管 电路 板 





:li 


a ey 
重音 列 下 二 式 安 半 在 放 扫 片上 办 





彩色 电视 机 场 扫 描 电 路 的 主要 元 
器 件 场 输出 集成 电路 的 特征 、 位 置 明 
显 ， 但 外 围 元 器 件 的 数量 会 有 所 区 别 


行 输出 晶体 管 一 般 位 于 行 
输出 变压器 附近 ， 由 于 是 大 功 
率 器 件 ， 通 常安 装 在 散热 片上 





彩色 电视 机 的 结构 原理 与 检修 技能 


行 激励 变压器 是 主 电 
路 板 中 体积 较 小 的 变 压 
器 ， 其 附近 带 有 一 个 体积 
较 小 的 行 激 励 晶 体 管 





行 激励 晶体 管 一 般 位 于 行 
激励 变压器 附近 


行 激励 晶体 管 一 
般 采 用 直播 式 焊 接 ， 
外 围 有 三 个 引 脚 











OO 
| 呈 输 出 集 成 电 路 是 一 

个 大 功率 的 集成 电路 ， 一 有 
般 安 装 在 散热 片上 
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R603 
NA ~——/ 0613 


2T 





晶体 一 般 为 金属 外 过 的 器 件 ， 位 于 
必 片 旁边 ， 通 过 引 脚 与 微 处 理 器 连接 





加 速 极 
供电 引线 通 
常 为 构 色 

站 要 从 本 


本 
(er: SS AT 
引 攻 一 L502 \ 
bd A - 区“ 一 
DR32 人 ~ 
I Ze SN 
4 ~ 所 
和 | a 
D5 





末 级 视 放 集成 电路 常安 装 在 大 
散热 片上 ， 在 表面 标明 其 型 号 


聚焦 极 
供电 引线 通 
常 为 红色 

显像管 管 座 通常 为 
白色 ， 人 外 形 比 较 独 特 





8. 开关 电源 电路 
如 图 11-10 所 示 ， 彩 色 电 视 机 的 开关 电源 电路 主要 是 由 熔断 器 、 互 感 
回 角 演 示 滤波 器 、 桥 式 整流 堆 、+300V 滤波 电容 、 开 关 变 压 器 、 开 关 振荡 集成 电 
路 、 光 电 耦 合 器 和 次 级 整流 滤波 电路 中 的 二 极 管 、 滤 波 电容 、 稳 压 咒 等 元 





侣 件 组 成 的 。 


= 
1. 电视 信号 接收 电路 的 工作 原理 
图 11-11 所 示 为 典型 的 电视 信号 接收 电路 工作 流程 ， 调 谐 器 是 由 高 放 、 
D 过 一 本 振 、 混 频 等 电路 组 成 的 。 
图 酷 清 不 


天 线 输入 的 信号 在 谐 调 带 内 部 进行 放大 后 与 本 机 振 沪 信号 进行 混 频 ， 输 出 中 频 信 号 ， 该 中 
频 信 号 绸 经 过 预 中 放 和 声 表面 波 滤 波 表 后 送 入 中 频 信 号 处 理 集成 电路 ， 在 中 频 信 号 集成 电路 中 
经 中 频 放 大 、 视 频 检 波 、 视 频 放 大 后 输出 全 电视 信号 。 
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桥 式 整流 堆 内 部 集成 
了 4 个 整流 二 极 管 ， 通 党 
位 于 +300V 滤 波 电容 附近 


二 
| 








中 a \ 
于 关 交 压 器 | 





该 机 中 的 开关 
振荡 集成 电路 内 部 
集成 了 开关 三 极 
管 。 由 于 工作 时 的 
热度 较 高 ， 因 此 通 
常安 装 在 散热 片上 


熔断 器 





图 11-10 开关 电源 电路 


送 往 音 频 6.5 MHz 的 带 通 滤波 器 主 
信号 处 理 电路 要 是 滤 除 全 电视 信号 中 的 图 像 
信号 ， 提 取 第 二 伴音 中 频 信 号 


频 信 号 处 理 集成 电路 


区 


调谐 器 
6.5SMHz 的 陷 波 器 主要 是 去 除 第 二 


伴音 中 频 信号 ， 取 出 视频 图 像 信 号 


图 11-11 典型 的 电视 信号 接收 电路 工作 流程 


采用 这 种 方式 的 电视 信号 接收 电路 处 理 过 程 如 下 : 

调谐 天 输出 的 中 频 信号 经 过 滤波 ( 绝 大 部 分 采用 声 表 面 波 滤波 带 ， 它 主要 提供 通道 的 幅 频 
特性 ) 后 ， 输 入 到 中 频 信 号 处 理 集成 电路 中 。 

中 频 信号 处 理 集成 电路 首先 把 中 频 信 号 放大 ， 然 后 对 其 进行 视频 检 流 得 到 全 电视 信和 号。 
这 一 信号 中 除了 视频 图 像 信号 外 ， 还 包含 有 第 二 伴音 中 频 信号 。 

因此 全 电视 信号 被 分 为 两 路 进行 处 理 : 





oO 














电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


一 路 经 过 6. 5MHz 带 通 滤波 器 提取 出 6. 5MHz 的 第 二 伴音 中 频 信 号 (调频 信号 )， 再 送 回 中 
频 信 号 人 处理 集成 电路 中 进行 FM 鉴 频 处 理 后 ， 解 调 出 音频 信号 ， 再 经 音频 放大 输出 ， 放 大 后 的 
音频 信号 送 入 音频 信号 处 理 电路 中 。 
另 一 路 经 过 6. 5MHz 陷 波 需 去 除 第 二 伴音 中 频 信 号 ， 取 出 视频 网 像 信 号 ， 送 往 电视 信号 处 
理 电路 中 。 
= { 合 电视 信号 接收 电路 中 6. 5MHz 的 带 通 滤波 器 主要 是 滤 除 全 电视 信和 号 中 的 
提示 这 月 % 图 像 信号 ， 提 取 第 二 伴音 中 频 信 号 ， 6. 5MHz 的 陷 波 器 主要 是 去 除 第 二 伴音 
中 频 信和 号， 取出 视频 图 像 信 号。 








2. 音频 信号 处 理 电 路 的 工作 原理 
i 音频 信号 处 理 电 路 是 用 来 处 理 和 放大 音频 信和 号 的 电路 ， 它 主要 是 由 音 
1 -图 和 ng 党 示 ” 频 信号 切换 电路 、 音 频 信号 处 理 芯 片 和 音频 功率 放大 器 构成 的 ， 图 11-12 


?只 人 小 
四 .个 ”所 示 为 典型 彩色 电视 机 音频 信号 处 理 电路 的 流程 框图 。 


上 时 
和 音频 信号 了 音频 信号 了 


音频 信号 二 左 声 道 音频 信号 (L) 

电视 信号 、|(AUDIO》| 音频 信号 | (AUDIO)| ”音频 信号 | 右 声 道 音频 信号 〈R) 
接收 电路 切换 电路 处 理 芯 片 重 低音 信和 号 

一 


外 部 音频 ,lll 
信号 外 部 AV 接 口 













音频 信号 切 换 电 路 的 主要 
功能 是 切换 由 电视 信号 接收 电 吉 扣 二 波 
路 以 及 AV 接 口 送 来 的 音频 信号 放大 器 扬声器 


图 11-12 典型 彩色 电视 机 音频 信号 处 理 电 路 的 流程 框图 

音频 信号 处 理 电 路 处 理 来 自 电 视 信 号 接收 电路 解 调 出 的 音频 信号 以 及 由 外 部 输入 (AV) 接 
口 送 来 的 音频 信号 ， 因 此 ， 送 入 音频 信和 号 处 理 芯片 的 音频 信和 号 经 音频 信和 号 切换 电路 切换 选择 后 
送 到 音频 功率 放大 器 中 进行 进一步 处 理 和 功率 放大 ， 然 后 驱动 扬声器 发 声 。 

为 了 改善 音频 系统 的 效果 ， 彩 色 电 视 机 中 设置 了 音频 信和 号 处 理 芯 片 ， 在 音频 信号 处 理 芯 片 
中 通过 数字 处 理 ， 可 以 将 单 声 道 变 成 立体 声 或 虚拟 环绕 立体 声 。 例 如 ， 可 以 同时 从 音频 信号 中 
分 离 出 重 低音 信号 ， 形 成 低音 声 道 ， 再 通过 左 、 右 和 重 低 音 三 路 功率 放大 器 驱动 扬声器 ， 这 样 
可 大 大 增强 彩色 电视 机 的 音响 效果 。 

3. 电视 信号 处 理 电 路 的 工作 原理 

A Er 图 11- 13 所 示 为 康佳 PP9MV217 型 彩色 电视 机 电视 信号 处 理 电 路 的 工 

1 一 圆 租 演示 作 原 理 框 图 。 该 电路 采用 数字 电路 板 作为 电视 信号 人 处理 电路 ， 因 此 其 信号 

AY 流程 比较 复杂 。 由 VGA 接口 (R、G、B 和 Hs、Vs) 和 分 量 视频 接口 (Y、 
Pb 、Pr) 送 来 的 模拟 视频 信号 ， 首 先 送 入 视频 切换 开关 中 进行 切换 ， 然 后 送 入 A -DD 转换 器 中 
将 模拟 视频 信号 变 为 数字 视频 信号 ， 再 送 入 数字 视频 处 理 集成 电路 中 进行 处 理 。 

由 电视 信号 接收 电路 送 来 的 视频 信号 以 及 由 外 部 AV 接口 送 来 的 模拟 视频 信号 ， 也 被 送 入 
数字 视频 处 理 集成 电路 中 。 多 路 视频 信号 在 数字 图 像 处 理 电 路 中 进行 切换 、 图 像 处 理 、 降 品 以 
及 格式 变换 等 处 理 后 ， 输 出 模拟 的 R、G、B 三 基色 信号 ， 以 及 行 、 场 同步 信号 ， 送 入 视频 输出 
和 扫描 信号 处 理 电路 中 。 同 时 由 微 处 理 器 送 来 的 字符 显示 信号 (0SD) 也 送 入 视频 输出 和 扫描 
音 号 处 理 电路 中 进行 处 理 。 视 频 输 出 和 扫描 信号 处 理 电 路 最 后 输出 R、G、B 三 基色 信号 送 往 显 
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视频 输出 和 扫描 信号 处 






| 理 电路 输出 R、G、B 三 基色 
信号 ， 经 视频 输出 和 扫描 处 送 至 显像管 
理 后 ， 送 到 显像管 电路 中 电路 中 





微 处 理 器 
通过 PC 总 线 对 


电视 信号 处 理 
电路 进行 控制 








图 像 存储 器 
Ull~U14 
RS42S16100C1 


数字 视频 处 理 集 成 电路 
Ul 


DPTV-MV6720 









由 AV 接 口 、S 端 子 和 







电视 信号 接收 电路 送 来 的 
模拟 视频 信号 直接 送 入 数 
字 视 频 处 理 集成 电路 中 
VI/Y - Pe 
V2/Y U16 
AV、TV 和 S 端 子 送 来 >、 于 MST9883 
的 视频 信号 Cin 加 
由 分 量 视 频 接口 和 及 


VGA 接 口 送 来 的 模拟 视 
频 信号 经 切换 开关 切换 Calslzlzsl __ 
后 ， 再 经 A-D 转 换 器 转换 
为 数字 信号 送 入 数字 视频 ge 
A 输出 行 、 场 扫描 信号 ， 经 视 I 
频 输出 和 扫描 信号 处 理 后 ， 送 至 行 扫描 和 


| 

| 

| 

| 
人 I 了 
开关 023 | ， 输出 行 、 场 激励 信号 ， 送 到 | 。 场 扫 撒 电路 中 
| 
| 
| 
| 






分 量 视频 接口 和 VGA 接 口 开关 U25 齐 
送 来 视频 信号 4 BA7657 行 、 场 扫描 电路 中 
| 
Hs 
-| “一 I 电视 信号 处 理 电路 
| (数字 电路 板 ) 


Ee el | 
图 11-13 康佳 P29MV217 型 彩色 电视 机 电视 信号 处 理 电 路 的 工作 原理 框图 
像 管 电路 中 ， 输 出 的 行 、 场 激励 信号 送 往 行 场 扫描 电路 中 。 
4. 行 扫描 电路 的 工作 原理 
En 彩色 电视 机 的 行 扫描 电路 用 于 产生 行 锯齿 波 脉冲 ， 使 电子 束 进 行 水 平 
1 -着 最 电 元 方向 的 扫描 运动 ， 形 成 矩形 光 概 ， 从 而 使 显像管 的 电子 检 在 偏转 磁场 的 作 














了 \ 一 \ 一 一 pa 、 、 = 
四 .个 用 下 进行 从 上 至 下 的 扫描 运动 ， 形 成 电视 图 像 ， 如 图 11-14 所 示 。 
行 激励 行 激励 行 输出 级 行 锅 齿 波 fi 
脉冲 信号 输出 信号 驱动 信号 脉冲 信号 ' 强 图 
行 激励 | 行 激励 | 行 输出 | | 了 汪汪 全 人 
晶体 管 -> 聚焦 极 
-> 加速 极 二 
a | 和 mas 
-> 灯丝 电压 
一 > 末 级 视 放 | ， 
电压 ， 
来 自 开关 电 理 
行道 程 脉冲 信号 源 电路 的 +B 电 压 di 和 


图 11-14 行 扫 朱 电路 的 流程 框图 


_a 有 SOsme-_ 
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由 图 可 知 ， 由 电视 信号 处 理 电路 产生 的 行 激励 脉冲 信号 ， 首 先 送 入 行 激励 晶体 管 ， 经 行 激 
励 晶 体 管 放 大 后 ， 加 到 行 激励 变 压 上 冀 的 初级 绕组 ， 然 后 由 次 级 绕组 输出 送 往 行 输 出 晶体 管 ， 行 
输出 品 体 管 将 信号 放大 为 1000V 左右 的 行 锯齿 波 脉 冲 ， 分别 送 入 行 偏转 线圈 和 行 输出 变 压 带 中 ， 
+B 电压 经 行 输出 变 压 需 为 行 输出 品 体 管 提供 工作 电压 ， 行 输出 变 压 需 工作 后 输出 行 逆 程 脉冲 
电压 ， 分 别 加 到 电视 信号 处 理 电路 和 微 处 理 带 中 ， 同 时 输出 聚焦 极 、 加 速 极 、 阳 极 高 压 、 灯 丝 
电压 和 末 级 视 放电 压 ， 分别 送 入 显像管 及 显像管 电路 中 。 

5. 场 扫 描 电路 的 工作 原理 

















A Er 图 11-15 所 示 为 康佳 PP9MV217 型 彩色 电视 机 的 场 扫描 电路 。 该 电路 
1 一 贺 稻 演示 主要 由 场 输出 集成 电路 N440 以 及 外 围 元 器 件 等 构成 。 
BAY 
对 称 俐 齿 波 @ 
输 入 C) 信 号 人 
VD. OUT 










S 
场 激 大 | 
脉冲 信号 > | 民 
XS401 
R452 GSAS DB021-04A 
oo 六 \ i 
C428 一 

VPROT p30y T 骂 csh4 Resl | . 二 
n | vor | 
VD441 | vo 

人 小 S52956 

二 四 罗 机 
| 、 
— 5 | -一 场 饮 齿 波 场 偏转 
2. 2K pr 470n a 脉 神 信号 线圈 
i 1 100V R442[] 390/2w 
对 称 锯齿 波 C441 2;2 | | 
输入 (+) 信 号 1004 Ca c444 $2204 [| 全 
入 (+) 信 号 on 220+ Tt Fioon + 25v i 
1 EE 


i Wy -1 193% 
图 11-15 康佳 P29MV217 型 彩色 电视 机 的 场 扫 描 电 路 


来 自行 扫描 电路 的 44V、-13V 和 +13V 电压 加 到 场 输出 集成 电路 的 @ 脚 、 岂 脚 和 人 @) 脚 ， 为 
场 输出 集成 电路 供电 。 

由 电视 信号 处 理 电 路 输出 的 对 称 场 激 励 脉冲 信号 (VD. OUT) 经 RC 耦合 电路 分 别 送 入 场 输 
出 集成 电路 N440 (TDAB177F) 的 @ 脚 和 @ 脚 ， 在 N440 中 经 场 触发 输入 电路 、 场 激励 和 场 输出 
放大 器 后 ， 最 后 由 其 @ 脚 输出 场 锯齿 波 脉 串 信号 ， 经 偏转 线圈 接口 XS401 去 驱动 场 偏转 线圈 。 

6. 系统 控制 电路 的 工作 原理 

系统 控制 电路 主要 是 对 彩色 电视 机 中 的 电视 信号 接收 电路 、 电 视 信号 处 理 电路 、 音 频 信号 
处 理 电路 、 显 像 管 电路 以 及 行 场 扫描 电路 等 单元 电路 进行 控制 。 

OT 在 系统 控制 电路 中 ， 微 处 理 器 对 接收 的 人 工 指 令 信 号 (遥控 信号 或 操 

i -周强 哆 元， 作 按 键 的 信号 ) 进行 分 析 识别 ， 并 将 其 转换 成 各 种 控制 信号 ， 对 彩色 电视 

四 .个 机 的 频道 频段、 音量 、 声 道 、 屏 幕 亮度 以 及 制式 等 进行 控制 。 图 11- 16 
所 示 为 典型 彩色 电视 机 中 系统 控制 电路 的 控制 关系 图 。 

微 处 理 器 外 接 晶体 ， 与 其 内 部 电路 构成 时 钟 信 号 发 生 器 ， 为 整个 微 处 理 器 提供 同步 时 钟 信 
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红外 线 通 欣 人 机 交互 指令 通过 操作 电 外 接 存 储 器 用 以 存储 彩色 
[ | 信号 路 和 遥控 信号 接收 电路 送 入 电视 机 基本 设置 信息 
中 | 接收 操作 电 路 YY 。 
| xd gol rol a > 工作 条 件 
外 接 晶体 为 微 处 晶体 三季 好 知 知 | 
理 器 提供 同步 脉冲 | 和 一 | 一 一 输出 控制 信号 
[条 亿 条 | | 
站 和 UE 
遥控 接收 | 晶振 站 Ce 供电 
Es 只 读 存 第 吕 数据 党 取 控制 
令 和 Es 
调谐 控制 信号 ; 扩 
到 1 比 _ 电源 控 2 
Ey 中 央 处 理 单元 上 :|  。 行 、 场 道 程 
:| 脉冲 分 别 送 到 微 
Vy :| 处 理 器 中 为 字符 
输出 控制 指令 :| 显示 信号 提供 定 
一 1 、 四 


:| 位 基准 






视频 控制 接口 电路 
电视 信号 接收 电路 图像 
日 宁 


字符 显示 信号 送 到 R、G、 
B 切 换 电路 中 与 视频 图 像 信 号 


在 调谐 搜索 状态 ， 微 处 理 器 
输出 调谐 控制 信号 和 频段 选择 信 
号 ， 经 接口 电路 去 控制 调谐 器 扬声器 合成 ， 送 到 显像管 电路 显像管 


电视 信号 处 理 电路 
半音 输出 0 本 





图 11-16 典型 彩色 电视 机 中 系统 控制 电路 的 流程 框图 


写 。 微 处 理 器 中 的 只 读 存 储 右 (ROM) 存储 了 微 处 理 亏 的 基本 工作 程序 。 人 工 操 作 指 令 和 遥控 
指令 分 别 由 操作 电路 和 遥 欣 接收 电路 送 入 微 处 理 需 的 中 央 处 理 单元 。 中 央 处 理 单元 便 会 根据 当 
前 接收 的 指令 ， 回 彩色 电视 机 各 单元 电路 发 送 控制 指令 。 

此 外 ， 微 处 理 硕 外 接 的 存储 融 主 要 用 来 存储 彩色 电视 机 的 频段 、 频 着 以 及 音量 等 设置 信息 。 
开机 时 ， 微 处 理 需 便 会 从 存储 融 中 调用 这 些 存 储 的 信息 ， 以 便 彩 色 电 视 机 进入 用 户 设 定 好 的 工 
作 状 态 ， 不 必 每 次 开机 都 进行 重新 调整 

7. 显像管 电路 的 工作 原理 

Si 彩色 电视 机 的 显像管 电路 用 于 为 显像管 的 各 电极 提供 驱动 信号 ， 使 显 

- 入 机 像 管 显 示 图 像 ， 如 图 11-17 0 该 电路 的 主要 部 分 为 末 级 视 放 电路 ， 它 

A 是 为 还 原 彩 色 图 像 提供 红 、 绿 、 赣 三 基色 图 像 信 号 的 电路 。 

由 图 可 知 ， 由 电视 信号 处 理 电路 输出 的 R、G、B 三 基色 经 过 R、G、B 信号 输入 接口 送 到 
末 级 视 放 电路 中 ， 经 末 级 视 放 电路 放大 后 加 到 显像管 的 三 个 阴极 上 ， 驱 动 显 像 管 还 原 出 图 像 ， 
同时 电源 电路 输出 的 +9V 或 12V 电压 经 接口 为 末 级 视 放 电路 提供 直流 低压 。 

同时 ， 来 自行 扫描 电路 部 分 的 灯丝 电压 为 显像管 灯丝 供电 ，+200V 下 流 电 压 则 用 于 为 末 级 
视 放 电路 提供 工作 电压 。 
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电视 信号 处 理 电路 送 末 级 视 放 电路 放大 后 输 驱动 显 像 


管 还 原 出 图 像 









入 的 R、G、B 三 基色 信号 出 的 R、G、B 三 基色 信和 号 


De 
| KG ! 


. 
村 本 
12 










末 级 视 放 电路 R 


R、G、B 信 号 
输入 接口 


器 灯 < 一 电源 供电 
. 


为 未 级 视 放电 为 显 像 为 未 视 放电 
路 提供 直流 低压 管 灯 丝 供 电 路 提供 工作 电压 
图 11-17 显像管 电路 的 流程 框图 
8. 开关 电源 电路 的 工作 原理 
开关 电源 电路 是 彩色 电视 机 的 能 源 供 给 电路 ， 用 于 为 彩色 电视 机 内 部 
| 一 区 


骂 轧 元 “各 单元 电路 和 电子 元 器 件 提供 所 需 的 工作 电压 ， 图 11-18 所 示 为 彩色 电视 
由 .个 ”机 开关 电源 电路 的 流程 框图 。 


交流 输入 
220V 电 压 








他 一 










整流 后 的 滤波 后 的 开关 振荡 开关 振荡 稳 压 后 的 
直流 电压 直流 电压 脉冲 信号 脉冲 信号 直流 电压 


交流 输入 ee 、 Ty 
100~240V/ » 父 讽 整流 电路 上 一- 大 次 级 整流 上 E24V> | 其 他 单元 
50/60Hz 输入 电路 - 变压器 滤波 电路 [+5V 电路 








误差 检测 
放大 器 


图 11-18 彩色 电视 机 开关 电源 电路 的 流程 框图 





从 图 中 可 以 看 出 ， 新 型 彩色 电视 机 接 通电 源 后 ， 交 流 220V 输入 电压 经 交流 输入 电路 滤 除 干 
扰 ， 并 由 桥 式 整流 滤波 电路 整流 滤波 输出 约 300V 的 直流 电压 ， 为 开关 变压器 和 开关 振荡 集成 电 
路 供电 ， 开 关 振 沪 集 成 电路 将 产生 开关 振荡 脉冲 信号 ， 并 驱动 开关 变压器 ， 经 开关 变 压 希 后 ， 
由 次 级 整流 滤波 电路 将 脉冲 电压 变 成 下 流 电压 ， 输 出 +B、+24V、+5V 等 生 流 电压 为 其 他 单元 
电路 供电 。 
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yc 全 后 414.2 彩色 电视 机 电视 信号 接收 电路 的 故障 检修 


NS 1L2.1 彩色 电视 机 电视 信号 接收 电路 的 检修 分 析 Cy 





Oa 若 彩色 电视 机 的 信号 接收 电路 出 现 故障 ， 则 通常 会 引起 无 图 像 、 无 伴 
1 -- 同 蜗 唱 元 音 、 屏 幕 有 雪花 噪点 等 现象 ， 在 对 该 电路 进行 检测 时 ， 可 依据 故障 现象 分 


hh ANY 析出 产生 故障 的 原因 ， 并 根据 电视 信号 接收 电路 的 信号 流程 对 可 能 产后 故 
障 的 部 分 逐一 进行 排查 ， 如 图 11-19 所 示 。 


二 


若 中 频 信号 处 理 芯 片 损坏 ， 则 会 
造成 彩色 电视 机 无 图 像 的 故障 ， 症 状 
表现 为 屏幕 噪点 较 少 (或 灰 屏 ) 






检测 调谐 器 的 










供电 电压 是 否 正常 集成 电路 
@ 检测 中 频 信 号 处 
检测 调谐 器 输出 理 芯片 输出 的 音频 信 
的 中 频 信 号 是 否 正常 号 波形 是 否 正常 


和 
0 


AFT i| AFT 
| 检 波 





检测 输入 中 
频 信号 处 理 电路 


的 信号 是 否 正常 





检测 中 频 信 号 处 
理 电路 输出 的 视频 图 
像 信号 波形 是 否 正 常 


若 电视 信号 接收 电路 中 的 调谐 器 有 故 
障 ， 则 会 造成 无 图 像 的 故障 ， 症 状 表现 为 
电视 机 屏幕 雪花 噪点 较 多 (雪花 满 屏 ) 





2 多 


图 11-19 典型 彩色 电视 机 电视 信号 接收 电路 的 检修 方案 
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电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


\ 沁 11.2.2 彩色 电视 机 电视 信号 接收 电路 的 检修 方法 ,y 


以 康佳 PP9MV217 型 彩色 电视 机 为 例 ， 检 测 彩 色 电 视 机 电视 信号 接收 电路 ， 可 使 用 万 用 表 
或 示 波 带 测量 待 测 彩色 电视 机 的 电视 信号 接收 电路 ， 然 后 将 实测 电压 值 或 信号 波形 与 正常 的 数 
值 或 波形 进行 比较 ， 即 可 判断 出 电视 信号 接收 电路 的 故障 部 位 。 
1. 电视 信号 接收 电路 输出 信号 的 检测 方法 
@ 本 电视 信号 接收 电路 输出 信号 的 检测 方法 如 图 11-20 所 示 。 当 怀疑 彩色 
= 演示 电视 机 中 电视 信号 接收 电路 出 现 故障 时 ， 应 首先 判断 该 电路 部 分 有 无 输出 ， 
B， 2 即 在 通电 开机 的 状态 下 ， 对 电视 信号 接收 电路 输出 的 音频 信号 和 视频 图 像 
进行 检测 。 












一 、 
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中 频 信 号 处 理 集 成 电路 
N101 (TDA9808) 


gle 





N103 
K94S50K 





正常 时 可 检测 到 中 频 信号 处 
理 集成 电路 输出 的 音频 信号 波形 











将 示波器 探头 措 在 中 频 信 号 处 
理 集成 电路 的 @ 脚 输出 端 ， 即 中 频 
信号 处 理 集 成 电路 N101 的 输出 端 





将 示波器 探头 措 在 中 频 信 
号 处 理 集成 电路 N101 的 @ 脚 输 
出 端 ， 检 测 输 出 信号 波形 
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we 、 : 
PS 4 二 由 es pe 由 到 
图 11-20 电视 信号 接收 电路 输出 信号 的 检测 方法 
硅 经 检测 电视 信号 接收 电路 输出 的 信号 正常 ， Wd 电视 信号 接收 电路 基本 正常 ， 硅 经 检 


测 无 信号 输出 ， 则 说 明 该 电路 可 能 出 现 故 障 ， 需 要 进行 下 一 步 的 检测 。 
2. 中 频 信号 处 理 集成 电路 的 检测 方法 
@ FE 车 电视 信号 接收 电路 无 音频 信号 和 视频 图 像 信号 输出 ， 即 中 频 信 号 处 理 
-站 集成 电路 无 输出 ， 则 此 时 需要 对 中 频 信 号 处 理 集成 电路 的 工作 条 件 (供电 电 
1 压 ) 进行 检测 。 中 频 信 号 处 理 集成 电路 工作 条 件 的 检测 方法 如 图 11-21 所 示 。 


oS1On.. 
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正常 时 可 测 | 和 2p | 
量 到 5V 的 电压 “RED 
PN NN 20 
4 


分 
XS 


ESS 


AC 10V © 


< 
A 


CluF}SOHz 
Ol®@ » 2% 
将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 中 SERIAL NO 2 257/ EM010001218 
频 信号 处 理 集成 电路 的 人 @ 脚 接 六 ee 
地 端 , 红 表笔 搭 在 (8 脚 供电 端 | 将 万 用 表 量 程 调 
; ww Wy ， © www. chinadse. org @, 至 “直流 10V" 档 位 





图 11-21 中 频 信 号 处 理 集 成 电路 工作 条 件 的 检测 方法 


直流 供电 电压 是 中 频 信 号 处 理 集成 电路 的 基本 工作 条 件 ， 夺 无 丰 流 供电 电压 ， 则 即使 中 频 
言 写 处 理 集成 电路 本 号 正常 ， 也 将 无 法 工作 ， 因 此 检修 时 应 对 该 供电 电压 进行 检测 ， 厂 供电 电 
压 正 常 ， 却 仍 无 输出 ， 则 需要 进行 下 一 步 的 检测 。 
3. 声 表 面 波 滤波 器 输出 信号 的 检测 方法 
人 a 石 中频 信 号 人 处理 集成 电路 的 供电 电压 正常 ， 却 仍 无 首 频 信号 和 视频 图 


















1 一 回 嫩 演示 像 信 号 输出 ， 则 应 对 声 表 面 波 滤波 器 (图 像 和 伴音 ) 送 来 的 图 像 中 频 信 和 号 
AMNY 和 伴音 中 频 信号 进行 检测 。 声 表面 波 滤波 器 输出 信和 号 的 检测 方法 如 图 11-22 
所 示 。 


右 声 表面 波 滤 波 带 的 输出 信号 正常 ， 即 中 频 信号 处 理 集成 电路 的 输入 信号 正常 ， 则 表明 中 
频 信号 处 理 集成 电路 本 里 可 能 损坏 ; 奉 输 入 的 信号 波形 不 正和 党 ， 则 应 继续 对 其 前 级 电路 进行 
检测 。 
4. 预 中 放 输 出 信号 的 检测 方法 
全 Ee 右 声 表面 波 滤 波 带 输出 的 图 像 和 伴音 中 频 信 号 不 正常 ， 则 接 下 来 应 对 
1 一 贺 德 演示 本 级 珊 中 放 集 电极 输出 的 中 频 信号 进行 检测 。 预 中 放 辆 出 信号 的 检测 方法 
1 如 图 11-23 所 示 。 
右 巴 中 放 集 电极 输出 的 中 频 信 号 正常 ， 则 表明 预 中 放 本 里 及 前 级 电路 均 正常 ， 厂 预 中 放 的 
集 电 极 无 信号 输出 ， 则 应 检测 预 中 放 的 输入 信号 ， 即 调谐 融 的 输出 信号 是 否 正 第 。 
5. 调谐 瑚 输出 信号 的 检测 方法 
A Br 右 巴 中 放 的 集 电 极 无 信号 输出 ， 则 应 对 其 基 极 的 输入 信号 ， 即 调谐 带 
< 国志 局 示 “输出 的 中 频 信号 进行 检测 。 调 谐 器 输出 信号 的 检测 方法 如 图 11-24 所 示 。 
ANY 
右 调 谐 融 输出 的 中 频 信 号 正常 ， 则 表明 谐 调 带 能 正常 工作 ; 夺 该 信号 不 正 第 ， 则 说 明 调 谐 
俘 可 能 出 现 故 隐 ， 需 要 对 调谐 融 相 关 工 作 条 件 以 及 调谐 大 本 号 进行 检测 。 
6. 调谐 怖 工作 条 件 的 检测 方法 

















A Er 若 经 检测 调谐 器 无 中 频 信号 输出 ， 则 应 对 调谐 器 的 工作 条 件 (供电 电 
1 -加 毅 时 去 ， 压 、TC 总 线 信号 和 调谐 电压 ) 进行 检测 ， 判 断 其 工作 条 件 是 否 满足 需求 。 
NY 调谐 器 工作 条 件 的 检测 方法 如 图 11-25 所 示 。 
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() 
图 11-22 声 表面 波 渡 波 副 输出 信号 的 检测 方法 
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接地 ( 夹 在 调谐 器 外 壳 上 ) 





预 中 放 NS 








正常 时 可 检测 到 预 中 | 全 
放 输出 的 中 频 信 号 波形 


图 11-23” 预 中 放 输 出 信号 的 检测 方法 
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正常 时 可 检测 到 调谐 
器 输出 的 中 频 信号 波形 
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(来 在 调谐 器 外 过 上 ) 。 然 
后 将 示波器 探头 措 在 调谐 器 
的 @ 脚 SDA 数 据 信号 输入 端 
上 ， 正 常 时 可 检测 到 SDA 数 
据 信号 波形 


将 万 用 表 量 程 调 至 “直流 
10V”* 电 压 档 。 然 后 将 万 用 表 
的 黑 表 笔 搭 在 调谐 器 的 @ 脚 
接地 端 ， 红 表笔 搭 在 调谐 器 
的 @ 脚 供电 端 。 正 常 时 可 检 
测 到 5V 的 直流 电压 





将 万 用 表 量 程 调 至 “直流 
50V”* 电 压 档 。 然 后 将 万 用 表 
的 黑 表 笔 搭 在 调谐 器 的 @ 脚 


的 @ 脚 调谐 供电 电压 输入 
端 。 正 常 播 放电 视 节 目 时 ， 
可 检测 到 33V 的 供电 电压 





图 11-25 调谐 帮工 作 条 件 的 检测 方法 
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11.2.3 ”彩色 电视 机 音频 信号 处 理 电路 的 故障 检修 cy 


1. 音频 信号 处 理 电 路 的 检修 分 析 
音频 信号 处 理 电 路 是 彩色 电视 机 中 的 关键 电路 ， 帮 该 电路 放 障 则 会 引起 彩色 电视 机 出 现 无 
伴音 、 音 质 不 好 或 有 交流 声 等 现象 ， 对 该 电路 进行 检修 时 ， 可 依据 故障 现象 分 析出 产生 故障 的 
原因 ， 并 根据 音频 信号 处 理 电路 的 信号 流程 对 可 能 产生 故障 的 部 位 逐一 进行 排查 。 
Sn 当 音 频 信 号 处 理 电路 出 现 故障 时 ， 可 首先 采用 观察 法 检查 音频 信号 处 
a 理 电路 的 主要 元 器 件 有 无 明显 损坏 迹象 。 如 音频 信号 处 理 芯片 有 无 脱 焊 或 
中 个 虚 焊 迹 象 ， 音 频 功 率 放大 器 有 无 脱 焊 或 引 脚 有 无 松动 迹象 ， 其 他 主要 元 器 
件 有 无 断 开 、 炸 委 或 烧 焦 的 迹象 。 若 出 现 上 述 情况 则 应 立即 更 换 损 坏 的 元 器 件 ， 若 从 表面 无 法 
观测 到 故障 点 ， 则 按 图 11-26 所 示 对 彩色 电视 机 音频 信号 处 理 电路 进行 逐 级 排查 。 
音频 信号 处 理 芯 片 检测 音频 信号 处 理 检测 音频 功率 放大 器 输入 检测 音频 功率 放 


损坏 会 造成 无 伴音 或 音 集成 电路 的 供电 条 件 是 音频 信号 或 音频 信号 处 理 芯 片 大 器 的 供电 条 件 是 否 
质 不 好 等 故障 否 正常 (直流 电压 档 ) 输出 的 音频 信号 是 否 正常 正常 (直流 电压 档 ) 
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检测 音频 信和 号 
切换 电路 输入 的 音 
频 信号 是 否 正常 









检测 音频 功率 
放大 器 输出 的 音频 


信号 是 否 正常 


检测 音频 信号 
处 理 芯 片 输 入 的 音 检测 音频 信号 处 理 芯 
频 信号 是 否 正常 片 PC 总 线 信号 是 否 正常 











数据 信号 波形 a 


音频 功率 放大 
器 损坏 可 能 会 造成 
声音 中 伴 有 明显 的 


“哈哈 ” 声 
图 11-26 典型 彩色 电视 机 首 频 信号 处 理 电路 的 检修 方案 


一 般 可 逆 其 信号 流程 从 输出 部 分 作为 入 手 点 逐 级 向 前 进行 检测 ， 信 和 号 消 
失 的 地 方 即 可 作为 关键 的 故障 点 ， 再 以 此 为 基础 对 相应 范围 内 的 工作 条 件 、 
1 关键 信号 进行 检测 ， 排 除 故障 。 

2. 音频 信号 处 理 电路 的 检修 方法 

以 康佳 PP9MV217 型 彩色 电视 机 为 例 ， 检 测 彩 色 电 视 机 音频 信号 处 理 电 路 ， 可 使 用 万 用 表 
或 示 波 带 测量 得 测 彩色 电视 机 的 首 频 信号 处理 电路 ， 然 后 将 实测 电压 值 或 信号 波形 与 正常 的 数 
值 或 波形 进行 比较 ， 即 可 判断 出 音频 信号 处 理 电路 的 故障 部 位 。 

(1) 检测 音频 功率 放大 需 的 输出 信号 
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图 11-27 所 示 。 
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当 怀 疑 音频 信号 处 理 电路 出 现 故障 时 ， 应 首 和 抑 判断 该 电路 部 分 有 无 输 
出 ， 即 在 通电 开机 的 状态 下 ， 对 音频 信号 处 理 电路 输出 到 扬 声 带 的 音频 信 
号 进行 检测 。 音 频 功 率 放 大 骨 输 出 端 左 声 道 音频 信号 (L) 的 检测 方法 如 



















将 示波器 的 接地 来 将 示波器 探头 搭 在 音频 信 
夹 在 接地 端 (扬声器 接 号 处 理 电路 的 由 脚 输出 端 ， 即 
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示波器 接地 来 示波器 探头 
正常 时 可 检测 到 音频 功率 放大 
器 输出 的 音频 信号 波形 ， 即 音频 信 
号 处 理 电路 输出 的 音频 信号 波形 
oo 
(0) | 生生 和 人 .人 
图 11-27 音频 功率 放大 需 输 出 信号 的 检测 方法 
奋 经 检测 音频 信号 处 理 电路 的 输出 信号 正 筑 ， 人 右 检 测 
时 无 信号 


输出 ， 则 说 明 该 电路 可 能 出 现 故 障 ， 需 要 
OS : 件 


音频 信号 处 理 电 路 无 音频 信号 输出 ， 即 音频 功率 放大 融 无 输出 ， 则 
ne ee nh (供电 电压 ) 进行 检测 。 音 频 功 率 
放大 需 工 作 条 件 的 检测 方法 如 图 11-28 所 示 。 


正常 时 可 检测 
到 26V 的 直流 电压 


进行 下 一 步 检测 。 





| 将 万 用 表 的 黑 表 笔 措 在 音频 功 | 
“| 率 放大 器 的 @ 脚 接地 端 ， 红 表笔 搭 上 
在 音频 功率 放大 器 的 〇 脚 供电 滑 
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音频 功率 放大 融 工 作 条 件 的 检测 方法 
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电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





直流 供电 电压 是 音频 功率 放大 器 的 基本 工作 和 条件， 者 无 直流 供电 电压 ， 则 即使 音频 功率 放 
大 器 本 身 正 常 ， 也 将 无 法 工作 ， 因 此 检修 时 应 对 该 供电 电压 进行 检测 ， 若 供电 电压 正常 ， 却 仍 
无 输出 ， 则 需要 进行 下 一 步 的 检测 。 

(3) 检测 音频 信和 号 处 理 芯 片 的 输出 信和 号 
若 音 频 功 率 放 大 器 的 供电 电压 正常 ， 却 仍 无 音频 信号 输出 ， 则 应 对 音 
频 信 号 处 理 芯片 送 来 的 音频 信号 进行 检测 。 音 频 信号 处 理 芯 片 输出 信号 的 
检测 方法 如 图 11-29 所 示 。 
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将 示波器 的 接 正常 时 可 检测 到 音频 信号 
地 夹 夹 在 接地 端 处 理 芯 片 输出 的 音频 信号 波形 





图 11-29 音频 信号 处 理 忆 户 输 出 信号 的 检测 方法 


音频 信号 处 理 必 所 输出 信号 正常 ， 即 音频 功率 放大 需 输 入 信号 正常 ， 则 表明 音频 功率 放 
大 谷 es 员 坏 ， 奢 输入 的 信号 波形 不 正常 ， 则 应 继续 对 其 前 级 电路 进行 检测 。 
(4) 检测 音频 信号 处 理 蕊 片 的 工作 条 件 
En 关上 信号 外 理 共 片 天 音频 信号 输出 ， 则 此 时 需要 对 音频 信号 外 理 攻 
| -时 刻 的 工作 条 件 (供电 电压 、IC 总 线 控制 信号 ) 进行 检测 ， 判 断 其 是 否 满 
HAY 足 需 求 。 检 测 方 法 如 图 11-30 如 。 
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图 11-30 音频 信和 号 处 理 芯 片 工作 条 件 的 检测 





(5) 检测 音频 信号 处 理 心 片 的 输入 信和 号 

A Ee 右 音 频 信号 处 理 必 搬 的 各 工作 条 件 均 正常 ， 而 仍 无 音频 信号 输出 ， 则 

1 一 贺 般 演示 应 对 音频 信号 处 理 心 片 输入 的 音频 信号 进行 检测 。 音 频 信 号 处 理 忌 上 族 输 入 

1 言 号 的 检测 方法 如 图 11-31 所 示 。 

(6) 检测 音频 信号 切换 电路 的 输入 信和 号 

AV 音频 信号 接口 的 音频 信号 需要 首 移送 和 人 音频 信号 切换 电路 ， 经 其 内 部 选择 切换 后 ， 送 入 
音频 信号 处 理 必 上 请 中 。 因 此 奉 当 选择 AV 接口 输入 音频 信号 时 ， 音 频 信 号 处 理 必 片 无 音频 信和 号 
输入 〈 音 频 信 号 切换 电路 无 输出 ) ， 则 此 时 还 应 对 音频 信号 切换 电路 的 各 路 输入 信号 进行 检测 
(检测 方法 与 其 他 信号 波形 的 检测 方法 相同 ， 在 此 不 再 缆 述 ) 。 

各 音频 信号 切换 电路 输入 的 音频 信号 正常 ， 且 工作 条 件 也 能 够 满足 ， 而 输出 端 仍 无 音频 信 
号 输出 ， 则 表明 音频 信号 切换 电路 本 喘 可 能 损坏 ; 右 输 入 的 音频 信号 波形 不 正 笛 ， 则 应 继续 对 
其 前 级 的 接口 电路 进行 检测 。 
S~ 1.2.4 彩色 电视 机 电视 信号 处 理 电 路 的 故障 检修 oy 

1. 电视 信号 处 理 电 路 的 检修 分 析 

电视 信号 处 理 电 路 是 彩色 电视 机 中 人 处理 视频 信号 的 重要 电路 ， 夺 该 电路 故障 则 会 引起 彩色 
电视 机 出 现 无 图 像 、 图 像 异 遂 、 显 示 颜 色 寞 第 等 现象 ， 对 该 电路 进行 检修 时 ， 可 依据 故障 现象 
分 析出 产生 故障 的 原因 ， 并 根据 电视 信号 处 理 电路 的 信号 流程 对 可 能 产生 故障 的 部 位 逐一 进行 
排查 。 
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图 11-31 音频 信号 处 理 芒 片 输入 信号 的 检测 方法 
A Be 当 彩 色 电 视 机 显示 图 像 异 常 时 ， 可 首先 切换 输入 信号 源 ， 例 如 接收 天 


一 回锅 演示 线 信号 异 背 ， 可 切换 为 AV 接口 输入 信号 ， 判 新 电 视 信 号 处 理 电路 是 否 发 
个 号 生 故 障 。 然 后 拆 开 电视 机 ， 观 察 电 视 信号 处 理 电路 的 主要 元 顺 件 有 无 明显 
损坏 迹象 。 知 从 表面 无 法 找到 明显 的 损坏 部 位 ， 则 按 图 11-32 所 示 对 彩色 电视 机 电视 信号 处 理 
电路 进行 逐 级 排查 。 
一 般 可 逆 信 号 处 理 流 程 从 输出 部 分 作为 和 人手 点 逐 级 辐 前 进行 检测 ， 信 号 消失 的 地 方 即 可 作 
为 关键 的 故障 点 ， 再 以 此 为 基础 对 相应 范围 内 的 工作 条 件 、 关 键 信号 进行 检测 ， 排 除 故 障 。 
2. 电视 信号 处 理 电路 的 检修 方法 
以 康佳 PP9MV217 型 彩色 电视 机 的 数字 电路 板 为 例 ， 使 用 万 用 表 和 示波器 测量 待 测 彩 色 电 
视 机 电视 信号 人 处理 电路 的 供电 电压 和 信号 波形 ， 然 后 将 实测 电压 值 或 波形 与 正常 的 数值 或 波形 
进行 比较 ， 即 可 判断 出 电视 信号 人 处理 电路 的 故障 部 位 。 
3. 检测 视频 输出 和 扫描 信号 处 理 电 路 的 输出 信号 
当 怀 疑 电 视 信 号 处 理 电路 出 现 故 障 时 ， 首 先 使 用 示 波 希 对 视频 输出 和 扫 摘 信号 处 理 电路 
TDA933H 输出 的 R、G、B 视频 信号 和 行 、 场 激励 信号 进行 检测 。 
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四 i 图 像 存储 器 存在 故障 ， 通 党 实际 检测 时 ， 最 好 
右 使 用 VGA 或 分 量 视频 接口 ， 会 使 图 像 出 现 马赛 克 、 花 屏 、 点 | | 通过 改变 信号 源 的 方式 


SI a 状 干扰 、 竖 线 干扰 等 现象 对 故障 范围 进行 判断 


第 ， 则 首先 应 对 A-D 转 换 器 进行 检测 
检测 图 像 存储 器 检测 图 像 存储 器 的 地 址 总 检测 数字 视频 处 理 电 
的 供电 电压 是 否 正 常 线 和 数据 总 线 信号 是 否 正常 路 的 输入 信号 是 否 正 常 






当 使 用 VGA 接 口 或 分 最 视频 接口 
时 ， 还 需要 对 A-D 转 换 器 的 输入 、 输 a 
出 信号 波形 以 及 工作 条 件 进行 检测 分 量 袖 频 搂 口 

















R、G、B 


VGA 接 口 Hs/Vs 


分 量 视频 
接口 











AV、 Y/Cr/Cb、 Y/C 


Y、 Pb、 Pr 
检测 数字 视频 处 理 
电路 的 工作 条 件 是 否 正 
常 (供电 电压 、 时 钟 信 
号 和 PC 总 线 信和 号) 






视频 输出 和 8 而 歼 字 视 项 不 
检测 视频 输出 扫描 处 理 电路 人 
和 扫描 处 理 电 路 的 否 正 常 
工作 条 件 是 否 正常 a - 
2 行 、 场 激励 信号 异 | R、G、B 行 场 ; 党 号 
(EC 已 线 信号 ) | | 常 ， 电 视 机 屏幕 会 出 现 水 oa 
平 或 垂直 亮 线 、 图 像 压缩 | ”| 显像管 电路 。” 行 、 场 扫描 电路 


变形 等 异常 现象 

检测 视频 输出 和 扫 
R、G、B 视 频 信号 异 首先 检测 视频 输出 描 处 理 电 路 的 工作 条 件 
常 ， 电 视 机 屏幕 会 出 现 天 和 扫描 处 理 电路 的 输出 是 否 正常 (供电 电压 和 
图 像 、 偏 色 等 异常 现象 信号 波形 是 否 正常 时 钟 信号 ) 
























图 11-32 彩色 电视 机 电视 信号 处 理 电路 的 检修 方案 


A Er R、G、B 视频 信号 可 在 DPTV - MV6720 的 轩 脚 、 轿 脚 和 @ 脚 上 测 得 ， 
i - 国 竹 里 元 行 、 场 激励 信号 可 在 DPTV - MV6720 的 @@ 脚 、 趾 脚 和 四 脚 上 测 得 。 视 频 输 


丰 个” 出 和 扫描 信号 处 理 电路 TDA933H 输出 的 B 基色 信号 和 行 激励 信号 的 检测 方 
法 如 图 11-33 所 示 。 

若 输出 的 R、G、B 三 基色 信号 或 行 、 场 激励 信号 正常 ， 则 应 对 后 级 电路 进行 检测 ， 若 信号 
波形 不 正常 ， 则 应 对 视频 输出 和 扫描 信号 处 理 电路 的 工作 条 件 进行 检测 ， 判 断 其 是 否 损坏 。 





AN 图 11-34 所 示 为 视频 输出 和 扫描 信号 处 理 电 路 TDA9333H 输出 的 及 视频 
是 了 了 订 美 次 着 ”信号 、G 视频 信号 和 场 激 励 信 号 波形 。 这 些 信 号 可 从 TDA9333H 的 四 、 什 、 
或 @) 脚 测 得 。 


4. 检测 视频 输出 和 扫描 信号 处 理 电 路 的 工作 条 件 
图 11-35 所 示 为 视频 输出 和 扫描 信号 处 理 电 路 工作 条 件 的 检测 方法 。 对 视频 输出 和 扫描 信 
号 处 理 电路 工作 条 件 的 检测 主要 就 是 检测 其 工作 电压 、 晶 振 信 号 及 了 上 C 总 线 信号 是 否 正常 。 


a 








电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 













将 示波器 的 探头 搭 
在 TDA9333H 的 @@ 脚 上 和 
(B 基 色 信 号 输出 端 ) 


正常 情况 下 ， 可 检测 到 B 
基色 信号 波形 ， 然 后 再 对 其 他 
两 路 输出 视频 信号 进行 检测 
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示波器 接地 夹 不 动 ， 


探头 措 在 TDA9333H 的 @ 脚 正常 情况 下 ， 可 检 
上 ( 行 激励 信号 输出 端 ) 测 到 行 激励 信号 波形 


图 11-33 ”视频 输出 和 扫描 信号 处 理 电 路 TDA9333H 输出 信号 的 检测 方法 








思 脚 的 G 基 的 脚 的 R QD、 书 脚 的 
色 信 号 波形 基色 信号 波形 场 激励 信号 波形 


图 11-34 视频 输出 和 扫描 信号 处 理 电 路 TDA9333H 输出 的 其 他 信号 波形 
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正常 情况 下 ， 可 检 
测 到 串 行 数据 信 号 波形 


正常 情况 下 ， 可 检 
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图 11-35 ”视频 输出 和 扫描 信号 处 理 电 路 工作 条 件 的 检测 方法 
$5. 检测 数字 视频 处 理 集成 电路 的 输出 信号 
对 数字 视频 处 理 集 成 电路 DPTV - MV6720 输出 的 R、G、B 三 基色 信号 
-7: 宇 一 ”和 行 、 场 同步 信号 进行 检测 ，R、G、B 三 基色 信号 可 在 DPTV - MV6720 的 
司 解 加 . 呈 
0. V4 四 、 罗 和 外 和 脚 上 测 得 , 行 、 场 同步 信号 可 在 留 、 加 脚 上 测 得 。 若 输出 信号 
， 则 应 继续 对 数字 视频 处 理 集 成 电路 的 输入 信号 及 工作 条 件 进行 检测 。 图 11-36 所 示 为 数 
这 视 上 站 理 全 成 电 中 给 册 的 基色 信 写 和 场 同步 信号 的 检测 方法 。 








vs se 正常 情况 下 ， 可 检测 到 场 同 
ee 步 信号 波形 ， 然 后 再 对 行 同步 信 
号 进行 检测 
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3 输出 基色 信号 (R、B) 进行 检测 

的 本 os 3 


KCAPD 82 
/ 名 CAPDY Capp 92 





cApD1 02 


图 11-36 ”数字 视频 处 理 集成 电路 DPTV - MV6720 输出 信号 的 检测 方法 
有 
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图 11-37 所 示 为 数字 视频 处 理 集成 电路 DPTV - MV6720 的 她 脚 、@ 脚 、 
49 脚 信号 波形 。 









AGBBO02 
C,HHGA2.00 
7 0522/B5052125 
ent 'O1 


We \ ~ 
" mx 


WE 


为 确定 数字 视频 处 
理 集成 电路 是 否 正 常 ， 
还 应 对 其 输出 的 其 他 信 
号 波形 进行 检测 
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3 ul 


DPTV-MV6720 输 出 的 R DPTV-MV6720 输 出 的 B DPTV-MV6720 输 出 的 行 
基色 信号 波形 基色 信号 波形 同步 信号 波形 





图 11-37 数字 视频 处 理 集成 电路 DPTV - MV6720 输出 的 其 他 信号 波形 


6. 检测 数字 视频 处 理 集成 电路 的 工作 条 件 
数字 视频 处 理 集成 电路 工作 条 件 的 检测 与 视频 输出 和 扫描 信号 处 理 电路 类 似 ， 分 别 检测 其 
9 脚 、43 脚 和 G3 脚 的 工作 电压 、 晶 振 及 TC 总 线 信 和 号。 
7. 检测 数字 视频 处 理 集成 电路 的 输出 信号 
A Ee 若 工作 条 件 正 常 ， 就 要 对 送 入 数字 视频 信号 处 理 集成 电路 DPTV - 
1 一 图 车 演示 MV6720 的 视频 信号 进行 检测 ， 这 时 需要 根据 彩色 电视 机 的 信号 源 ， 对 相应 
由 个“”  ” 引 脚 的 输入 信号 进行 检测 。 数 字 视 频 处 理 集成 电路 输入 视频 信号 (电视 信 
号 接收 电路 送 来 的 模拟 视频 信号 ) 的 检测 方法 如 图 11-38 所 示 。 
OO 如 果 信号 源 为 天 线 ， 就 要 对 电视 信号 接收 电路 送 来 的 视频 信号 进行 检测 ; 
是 示 说 明 凡 ”如果 信号 源 为 计算 机 ， 就 要 对 A -DD 转换 器 送 来 的 数字 视频 信号 进行 检测 。 











若 输入 信号 异常 ， 则 应 对 输送 信号 的 相关 电路 、 接 口 等 进行 检测 ， 若 输入 信号 正常 ， 工 作 
条 件 也 正常 而 输出 信号 异常 ， 则 说 明 数 字 视 频 处 理 集成 电路 可 能 存在 故障 。 
A 图 11-39 所 示 为 数字 视频 处 理 集成 电路 DPTV -MV6720 输入 的 其 他 视频 
717 表 美 滩 潭 ”信号 波形 。 锣 脚 为 AV 接口 送 来 的 视频 图 像 信号 ， 俩 和 人 的 脚 为 $ 端子 送 来 的 
| ”亮度 (Y) 和 色 度 (C) 信号 ， 抑 脚 、 夯 脚 和 网 脚 为 分 量 视频 接口 送 来 的 分 
量 视 频 信 号 (Y、Cr、Cb) ，@) 脚 ~ @ 脚 、 人 的 脚 ~ 押 脚 为 A -DD 转换 器 MST9883 送 来 的 数字 视 
频 信 号 (R、G、B)。 
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8. 检测 图 像 存储 器 的 相关 信号 

若 数字 视频 处 理 集成 电路 正常 ， 则 还 应 对 与 其 相连 接 的 图 像 存储 器 进 
行 检测 ， 根 据 电路 图 ， 通 过 检测 地 址 总 线 信 号 和 数据 总 线 信 号 来 判断 图 像 

存储 器 是 否 损坏 。 若 信号 异常 ， 则 应 对 图 像 存 储 器 的 供电 电压 进行 检测 ， 
确认 图 像 存 储 器 是 否 不 良 。 图 像 存 储 器 的 信号 检测 方法 如 图 11-40 所 示 。 

C212 C2T7 C210 a 

站 人 一 示波器 探头 
生 HT 








1s42S16100C1- = | 示波器 的 探头 
中 | 2» TSST Ranosaoon 只 | 搭 在 U14 的 地 址 总 


线 (MA) 引 脚 上 


We 
Os EJ 
图 11-40 图 像 存 储 需 的 信号 检测 方法 


数据 总 线 信 号 波形 





9. 检测 图 像 存 储 器 的 工作 条 件 

若 图 像 存 储 器 的 相关 信和 号 异常 ， 则 应 对 图 像 存 储 器 的 3.3V 供电 电压 进行 检测 ， 根 据 电路 
图 ， 对 图 像 存 储 器 的 供电 引 脚 (1 脚 ) 进行 检测 。 若 供电 电压 不 正常 ， 则 说 明 数 字 电 路 板 上 的 
稳 压 电路 或 开关 电源 电路 存在 故障 。 若 供电 电压 正常 ， 而 图 像 存 储 器 地 址 总 线 和 数据 总 线 信 和 号 
异常 ， 则 说 明 图 像 存 储 右 可 能 存在 故障 。 

某 些 彩色 电视 机 的 电视 信号 处 理 电路 输入 端 会 设置 有 视频 切换 开关 ， 用 
来 对 输入 的 视频 信号 进行 选择 切换 ， 不 对 信和 号 进行 处 理 。 若 电视 信和 号 处 理 电 
路 中 检测 不 到 故障 ， 则 要 对 该 视频 切换 开关 的 输入 、 输 出 信号 波形 以 及 供电 
电压 进行 检测 ， 判 断 该 切换 开关 是 否 损坏 。 

10. 检测 A -D 转换 器 的 相关 信号 和 工作 条 件 

当 使 用 VGA 接口 或 分 量 视 频 接口 (Y、Pr、Pb) 输入 视频 信号 ， 彩 色 电 视 机 出 现 图 像 异常 
的 故障 时 ， 在 确认 A -DD 转换 器 后 级 电路 正常 后 ， 就 要 对 A -DD 转换 器 的 输入 输出 信和 号 波形 和 工 
作 条 件 等 进行 检测 。 

首先 ， 对 A -DD 转换 器 的 3.37V 供电 电压 进行 检测 ， 若 供电 不 正常 ， 则 说 明 A -DD 转换 器 的 
稳 压 电路 或 开关 电源 电路 可 能 存在 故障 ; 若 供电 正常 ， 则 接 下 来 对 A -DD 转换 器 的 输入 、 输 出 
信和 号 波形 进行 检测 。 
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On 然后 ， 对 A -DD 转换 右 的 输入 、 输 出 信号 进行 检测 ，VGA 接口 送 来 的 

1 一 回答 演示 RK、 G、B 三 基色 信号 以 及 分 量 视频 接口 输入 的 视频 信号 (Y、Pr、Pb) 可 

4 在 @@ 脚 、 约 脚 和 钨 脚 上 测 得 ， 输 出 的 R、G、B 数字 信和 号 可 在 @O ~ 9) 脚 、 

3 ~9 脚 、W0 ~ @ 脚 上 测 得 。 千 输入 信号 不 正常 ， 则 说 明 相 关 接 口 电路 可 能 存在 故障 ; 奇 输入 

信号 正常 ， 而 无 信号 输出 ， 则 说 明 A -DD 转换 融 可 能 存在 故障 。 几 11-41 所 示 为 A -DD 转换 融 输 
和信、 输出 的 信号 波形 。 






输入 的 G 基 色 信 号 波形 输入 的 B 基 色 信 号 波形 





图 11-41 A -DD 转换 器 MST9883 的 输入 、 输 出 信号 波形 


_ni3241_ 
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SN” 1L2.5 彩色 电视 机 行 扫 描 电路 的 故障 检修 Cy 


1. 行 扫描 电路 的 检修 分 析 
EE 行 扫描 电路 是 为 显像管 提供 偏转 磁场 ， 控 制 显像管 内 的 电子 束 进行 水 
i -- 周 般 晶 元 ， 平 扫描 的 电路 。 若 该 电路 故障 则 会 引起 彩色 电视 机 出 现 无 光栅 、 图 像 变 窗 、 
册 .个 >” 行 拉 伸 或 相位 不 对 、 不 同步 、 行 失真 、 图 像 反 折 或 琶 像 等 现象 。 对 该 电路 
进行 检修 时 ， 应 先 根据 行 扫描 电路 的 信和 号 流程 ， 整 理 出 行 扫描 电路 的 检修 方案 ， 然 后 依据 检修 
方案 对 彩色 电视 机 行 扫描 电路 进行 检修 ， 这 样 可 帮助 维修 人 员 快 速 、 准 确 地 查找 到 故障 点 ， 排 
除 故障 。 图 11-42 所 示 为 彩色 电视 机 行 扫描 电路 的 检修 方案 。 

行 激 励 变 压 器 的 输出 信号 即 为 行 扫描 电路 输出 的 行 锯齿 波 脉 冲 信 号 


行 输出 晶体 管 的 输入 信号 ， 该 信号 可 通过 感应 法 在 行 输出 变压器 处 测 得 ， 若 
可 在 行 输出 晶体 管 基 极 引 脚 处 测 得 无 该 信号 输出 则 说 明 行 扫描 电路 没有 工作 























—— 检测 行 扫 描 电 路 输入 端的 行 a 
检测 行 扫描 | 。 | 激励 脉冲 信号 是 锁定 故障 电路 ，| | .站 列 行 激 克 n 
电路 输入 的 行 激 励 脉冲 信号 是 锁定 故障 电路 ， | | 变压器 输出 的 行 行 偏转 
励 脉冲 信号 即 判断 是 前 级 电路 故障 还 是 行 扫 输出 级 驱动 信号 圈 

ri 描 电路 故障 的 重要 依据 


-> 聚焦 极 工 


电 -> 加 速 极 
视 : | : > 阳极 高 压 
号 灯丝 电压 
处 : -> 末 级 视 放 
理 Sn 电压 
电 

路 





继 赠 家 奸 


= 2 

检测 行 激励 晶体 和 
若 行 扫 描 电 路 信 | ”| 管 输出 的 行 激励 输出 检测 行 输出 变 压 
人 Ee 器 的 工作 条 件 +B 电 压 | | 场 扫 描 电 路 


行 逆 程 脉冲 进行 检测 





行 输出 变压器 
的 +B 电 压 供 电 引 脚 


行 逆 程 脉冲 信号 
不 正常 是 引起 彩色 电 
视 机 出 现 一 条 条 斜 条 
纹 的 主要 原因 


+B 电 压 是 行 输出 变 压 

器 和 行 输出 晶体 管 工作 的 基 

行 激励 输出 信号 本 条 件 ， 知 其 电压 不 正常 ， 
的 输出 端 则 即使 行 扫描 电路 正常 ， 也 





将 无 法 输出 行 激励 脉冲 信号 





图 11-42 彩色 电视 机 行 扫 描 电 路 的 检修 方案 


2. 行 扫 摘 电 路 的 检修 方法 
(1) 检测 行 扫描 电路 输出 的 行 锯 上 耸 波 脉冲 信号 ( 行 仿 转 继 圈 驱动 ) 


a INN 
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当 怀 疑 行 扫描 电路 出 现 故 障 时 ， 应 首先 判断 该 电路 部 分 有 无 输出 ， 即 在 通电 开机 的 状态 下 ， 
对 行 扫描 电路 输出 的 行 锯齿 波 脉 冲 信 号 进行 检测 。 
A Er 行 扫描 电路 输出 行 锯齿 波 脉冲 信号 的 检测 方法 如 图 11-43 所 示 。 通 常 
1 一 回 毅 演示 “在 行 输出 变压器 处 即 可 感应 出 行 扫描 电路 输出 的 行 锯齿 波 脉冲 信号 。 若 经 
号 








上 . 检测 信号 正常 ， 则 次 明 行 扫描 电路 正 笛 ， 舌 无 信号 输出 或 信号 输出 异 篆 ， 
则 均 表 明 行 扫 措 电路 中 存在 故障 元 件 ， 需 对 其 进行 下 一 步 的 检修 。 





bd 作 新 央 机 林 本 严 ” 
电源 ， 将 示波器 的 接 下 常 时 可 感应 到 行书 
地 夹 接地 ， 探 头 靠近 锯 此 波 脉 冲 信号 波形 
Ts GHiTAcH! OSCILLOSCOPE V-423 BN 


图 11-43 行 扫描 电路 输出 行 锯齿 波 脉冲 信号 的 检测 方法 


接 通 彩色 电视 机 















肢 合 行 输出 变压器 是 一 个 特殊 的 变压器 ， 其 驱动 脉冲 是 由 行 输出 晶体 管 提 供 
棍 示 说 明 六 。 的， 因此 在 行 输出 变压器 处 感应 的 脉冲 信号 波形 即 为 行 输出 晶体 管 输出 的 行 


车 锯齿 波 脉冲 信号 。 由 于 行 输出 晶体 管 输出 的 行 锯齿 波 脉冲 信号 幅度 达 上 千 伏 ， 
因此 使 用 示波器 检测 时 不 得 将 探头 搭 在 行 输出 晶体 管 的 输出 端 ( 集 电极 ) 引 脚 上 ， 以 免 损 坏 示 
波 器 ， 用 示波器 直接 检测 时 ， 需 使 用 高 压 探头 或 用 示波器 检测 脉冲 电压 较 低 的 引 脚 ， 如 前 例 的 


(S)、(@、( 脚 。 






AL 若 检测 行 扫描 电路 输出 的 行 激励 脉冲 信号 正常 ， 而 彩色 电视 机 仍 表 现 为 
是 站 二 交 出 ， 行 扫描 电路 故障 ， 则 应 对 行 偏转 线圈 进行 检测 ， 一 般 情况 下 行 偏转 线圈 的 阻 
值 为 1~S$Q， 高 清 彩 色 电 视 机 行 偏转 线圈 更 低 ， 为 0.5 ~0.70。 

(2) 检测 行 输出 变压器 的 供电 电压 
委 EE 若 在 行 输出 变 太 器 处 检测 不 到 行 扫 描 电路 输出 的 行 锯齿 波 脉 冲 信 号 ， 

i 一 回 寺 滨 示 则 说 明 行 输出 变压器 没有 正常 工作 ， 此 时 应 对 行 输出 变压器 的 工作 条 件 

中 企 穴 (+B 电压 ) 进行 检测 。 行 输出 变压器 供电 电压 的 检测 方法 如 图 11-44 


























] 检测 ， 而 一 般 会 在 开关 电源 电路 的 输出 端 进行 检测 。 
Ql 若 检 测 不 到 行 锯齿 波 脉冲 信号 ， 且 行 输出 变压器 的 供电 电压 也 正常 ， 则 
和 有关 到 韦 ”也 有 可 能 是 行 输出 变压器 或 行 输出 级 电路 出 现 了 故障 。 若 行 输出 变压器 某 个 
中 |。 绕组 短路 或 开路 ， 则 可 使 用 一 般 万 用 表 测 出 。 若 线 圈 间 有 局 部 短路 或 漏电 ， 
或 产生 高 压 电 弧 ， 就 不 易 检测 出 ， 只 有 用 一 个 适用 于 这 个 电路 的 行 输出 变压器 进行 代 换 才 能 判 


所 示 。 
若 行 输出 变压器 的 供电 电压 正常 ， 则 说 明 行 扫描 电路 中 存在 故障 元 件 ， 需 对 其 进行 下 一 步 
的 检修 ; 若 行 输出 变压器 的 供电 电压 不 正常 ， 则 应 对 前 级 开关 电源 电路 进行 检测 。 
OO 在 彩色 电视 机 的 实际 维修 中 ， 当 检测 行 输出 变压器 的 供电 电压 ( +B 电 
em 压 ) 时 ， 无 特殊 情况 ， 通 常 不 会 选择 在 行 输出 变压器 的 +B 电压 引 脚 处 进行 


ZO. 
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将 万 用 表 的 黑 将 万 用 表 的 红 表 
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250V” 电 压 档 






图 11-44 行 输出 变 压 需 供电 电压 的 检测 方法 
别 其 是 否 正 常 ， 但 更 换行 输出 变压器 不 是 一 件 容易 的 事 ， 只 有 当 所 有 其 他 的 部 件 都 确定 是 良好 


的 情况 下 ， 再 进行 更 换 。 
(3) 检测 行 激励 变压器 输出 的 行 输出 级 驱动 信号 ( 行 输出 晶体 管 的 基 极 信号 ) 
和 Er 若 在 行 输 出 变压器 处 检测 不 到 行 锯齿 波 脉 冲 信号 ， 且 行 输出 变压器 的 
1 一同 韶 费 均 ”供电 也 正常 ， 则 此 时 应 对 行 激励 变压器 输出 的 信号 进行 检测 ， 以 判断 行 输 
中 企 穴 出 晶体 管 是 否 正常 。 行 激励 变压器 输出 行 输出 级 驱动 信号 的 检测 方法 如 图 
11-45 所 示 。 


让 常 时 可 检测 到 | 全 Fem 
行 输出 级 驱动 信号 十 畏 。 























将 示波器 的 探 
头 搭 在 行 输出 晶体 
管 的 基 极 引 脚 处 


行 激励 变压器 输 
出 的 行 输出 级 驱动 信 
号 即 为 行 输出 晶体 管 
的 输入 信号 ， 因 此 该 


由 gg 40 
isk/2w |R403| | BsNeo4 






信号 既 可 在 行 激励 变 
压 器 的 次 级 绕组 引 脚 , 6 i 和 Ta 
端 测 得 ， 也 可 在 行 输 45Y S 2 [| 015/ er a2 Sry 


出 晶体 管 的 基 极 引 脚 
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图 11-45 行 激 励 变 压 表 输出 行 输出 级 驱动 信号 的 检测 方法 
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电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 











硅 行 激励 变 压 带 输出 的 行 驱 动 信号 正常 ， 而 由 行 输出 晶体 管 输出 的 行 锯 齿 波 脉 冲 信号 不 正 
， 则 说 明 行 输出 晶体 管 可 能 损坏 ; 奢 无 信号 输出 ， 则 应 继续 对 前 级 的 信号 进行 检测 ， 以 查找 





行 输出 晶体 管 是 行 输出 级 电路 的 关键 器 件 ， 它 的 直流 偏 压 一 般 都 是 110 ~ 
145V， 其 主要 作用 是 将 行 脉冲 放大 到 1000V ( 峰值) 以上。 检测 行 输出 晶体 
1 管 时 ， 若 基 极 输入 的 脉冲 波形 正常 ， en 则 说 明 行 
输出 晶体 管 已 损坏 或 供电 不 正常 ( 行 输出 晶体 管 的 供电 电压 等 同 于 + 了 B 电压 ， 参 见 +B 电压 的 
检测 方法 进行 检测 ) 。 

(4) 检测 行 激励 晶体 管 输出 的 行 激励 输出 信号 ( 行 激励 变压器 输入 信号) 

9 < 中 的 和 人 oe 则 此 时 应 对 行 激励 
品 体 管 输出 的 信号 进行 检测 ， 以 判断 行 激励 变 压 需 是 否 正 常 。 行 激励 品 体 
入 管 输出 行 激励 输出 信 ee。 
三 激励 晶体 管 输 出 的 行 激励 输 
头 搭 在 行 激励 晶 Hp. ou 行 激励 晶体 管 输出 的 行 激励 输 


漏 极 引 脚 处 测 得 ， 也 可 在 行 激励 变 
R40 压 需 的 初级 绕组 引 脚 端 测 得 
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图 11-46 行 激励 晶体 管 输出 行 激励 输出 信号 的 检测 方法 
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奋 行 激励 品 体 管 输出 的 行 信号 正常 ， 而 由 行 激励 变 压 硕 输出 的 信和 号 We 则 说 明 行 激励 
变 压 益 可 能 损坏 ; 大 无 行 激励 输出 信号 输出 ， 则 应 继续 对 前 级 输出 信号 进行 检测 ， 以 查找 故 
障 点 





(5) 检测 行 扫描 电路 输入 的 f 了 激励 脉冲 信号 〈 行 激励 晶体 管 输入 信和 号) 
1 < ee 了 激励 信号 不 正常 ， 则 此 时 应 对 行 扫描 电路 输 
机 入 的 行 激励 脉冲 信号 进行 检测 ， 以 判断 行 激励 晶体 管 是 否 正常 。 行 扫描 电 

Ds 路 输入 的 和 We 号 的 检测 方法 如 图 11-47 所 示 。 

苦行 扫描 电路 输入 的 行 激励 脉冲 信号 正常 ， 而 由 行 激励 晶体 管 输出 的 行 激励 信号 不 正常 ， 
则 说 明 激励 晶体 管 可 能 损坏 ， 若 行 扫描 电路 输入 的 行 激 励 脉冲 信号 不 正常 ， 则 说 明 前 级 电视 信 
号 处 理 电路 可 能 出 现 故 障 。 

(6) 检测 行 扫描 电路 输出 的 行 逆 程 脉冲 信号 

On 行 扫描 电路 除 产生 行 扫描 信和 号外， 还 利用 行 输出 变压器 ， 输 出 行道 程 

?js 送 入 微 处 理 器 中 。 当 行 扫描 电路 信号 均 正常 时 ， 还 需 对 行 输出 

A 变 不 器 输出 的 行 北 程 脉冲 信号 进行 检测 ， 行 扫描 电路 输出 行 逆 程 脉冲 信号 
的 检测 方法 如 图 11-48 所 示 。 厂 输出 的 行 逆 程 脉冲 信和 号 正常 ， i 了 扫描 电路 正常 ， 奢 无 信 
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号 输出 ， 则 会 引起 图 像 跳 动 、 不 同步 或 字符 拌 动 的 故障 ， 应 对 相关 元 带 件 进行 检查 。 
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图 11-47 行 扫描 电路 输入 的 行 激 励 脉冲 信号 的 检测 方法 


VD424 一 一 一 一 一 一 一 
| S52956 
| 18 -| 人 


C415 
22 0. Ri 
250V 工 352956 


C422 
470P/500V 



















Ge @- ‘Ote 
| 和 午 


-le ; 
四 © 
OTT RAT 9 


将 示波器 的 探头 搭 在 行 着 程 | @ 
脉冲 信号 输出 端 ， 即 行 输出 变 压 













器 4D 脚 的 外 接 电容 C416 引 脚 端 


4.7/2W 


R418 
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的 接地 夹 接地 








图 11-48 行 扫 摘 电 器 输出 行 逆 程 脉冲 信号 的 检测 方法 


11.2.6 彩色 电视 机 场 扫描 电路 的 故障 检修 oy 


1. 场 扫描 电路 的 检修 分 析 

场 扫 摘 电路 是 为 显像管 提供 俩 转 磁 场 ， 控 制 显像管 内 的 电子 束 进 行 垂直 扫描 的 电路 。 乔 该 
电路 故障 则 会 引起 彩色 电视 机 出 现场 不 同步 、 图 像 蜗 度 不 足 、 图 像 不 稳 上 下 拌 动 、 场 失真 、 只 
有 一 条 水 平 亮 线 等 现象 ， 对 该 电路 进行 检修 时 ， 应 先 根 据 场 扫 摘 电路 的 信号 流程 ， 整 理 出 场 扫 











Ry) 
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描 电 路 的 检修 方案 ， 然 后 依据 检修 方案 对 彩色 电视 机 场 扫描 电路 进行 检测 ， 这 样 可 帮助 维修 人 
员 快 速 、 准 确 地 查找 到 故障 点 ， 排 除 故 障 。 
和 2 图 11-49 所 示 为 彩色 电视 机 场 扫描 电路 的 检修 方案 。 


p 
图 酮 濡 不 
vv 


行 逆 程 脉 溃 信 
号 不 正常 是 引起 彩 
色 电 视 机 出 现 回 扫 


供电 电压 是 场 输出 集成 电路 工 
作 的 基本 条 件 ， 铬 其 电压 不 正常 ， 
则 即使 场 输出 集成 电路 正常 ， 也 将 


检测 场 输出 集成 电路 输入 端 
的 信号 是 锁定 故障 电路 ， 即 判断 





是 前 级 电路 故障 还 是 场 扫描 电路 
故障 的 重要 依据 


无 法 输出 场 锯 齿 波 脉 冲 信号 线 的 主要 原因 











丰 , 合 .及 人 上 
二 场 输出 集成 电路 场 输出 集成 电路 
供电 电压 输入 庙 场 于 各 及 
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A A 
Ma 3 场 输出 集成 电路 对 称 
国道 全 锯 上 内 波 脉 冲 信 号 输入 端 


检测 场 输出 集成 电路 输 
入 的 对 称 锯齿 波 脉 冲 信号 








洛 场 扫描 电路 信号 均 正 常 ， 
则 还 需 对 场 逆 程 脉冲 进行 检测 











检测 场 输出 集成 电路 
输出 的 场 饮 齿 波 脉冲 信号 


场 输出 集成 电路 是 场 












阻 容 元 件 损 坏 会 影响 扫描 电路 中 的 重要 部 件 ， 
场 输出 集成 电路 对 称 锯齿 场 输出 集成 电路 若 其 损坏 则 场 扫描 电路 便 





场 锯 此 波 脉冲 信号 输出 端 无 场 锯 贞 波 脉冲 信号 输出 
图 11-49 彩色 电视 机 场 扫描 电路 的 检修 方案 


2. 场 扫描 电路 的 检修 方法 

对 彩色 电视 机 场 扫描 电路 的 检测 ， 可 使 用 万 用 表 或 示波器 测量 待 测 彩色 电视 机 的 场 扫描 电 
路 ， 然 后 将 实测 电压 值 或 波形 与 正常 的 数值 或 波形 进行 比较 ， 即 可 判断 出 场 扫描 电路 的 故障 
部 位 。 

(1) 检测 场 输出 集成 电路 输出 的 场 锯齿 波 脉 串 信号 〈 场 偏转 线圈 驱动 信号 ) 

Or 当 怀疑 场 扫描 电路 出 现 故 障 时 ， 应 首先 判断 该 电路 部 分 有 无 输出 ， 即 

1 一 回 炙 淘 示 在 通电 开机 的 状态 下 ， 对 场 输出 集成 电路 输出 的 场 锯齿 波 脉冲 信号 进行 检 

四 个。  ” 测 。 场 输出 集成 电路 输出 场 锯齿 波 脉 串 信号 的 检测 方法 如 图 11-50 所 示 。 

若 经 检测 场 锯齿 波 脉冲 信号 正常 ， 则 说 明 场 扫描 电路 正常 ， 若 无 信号 输出 或 信号 输出 异常， 
则 均 表明 场 扫描 电路 中 存在 故障 元 器 件 ， 需 对 其 进行 下 一 步 的 检修 。 


波 脉 冲 信号 正常 输入 
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图 11-50 场 输出 集成 电路 输出 场 饮 齿 波 脉冲 信号 的 检测 方法 


AL 若 经 检测 场 输出 集成 电路 输出 的 场 锯齿 波 脉 冲 信 号 正常 ， 而 彩色 电视 机 
量 了 条 美 次 出 ” 仍 表现 为 场 扫描 电路 故障 ， 则 此 种 应 对 场 偏转 线圈 进行 检测 ， 一 般 情况 下 场 
由 I 偏转 线圈 的 阻 值 在 15 ~50Q (串联 ) 、7.5 ~25Q (并 联 )。 

(2) 检测 场 输出 集成 电路 的 供电 电压 
右 场 输出 集成 电器 无 锯齿 波 脉 冲 信号 输出 ， 则 说 明 场 输出 集成 电路 没有 工作 ， 此 时 应 对 其 
工作 条 件 ， 即 供电 电压 进行 检测 。 正 常情 况 下 ， 检 测 场 输出 集成 电路 的 供电 电压 端 应 该 能 够 检 
测 到 供电 电压 。 夯 场 输出 集成 电路 的 供电 电压 寞 第 ， 则 和 宕 对 前 级 的 行 扫描 电路 进行 检测 ; 奉 供 
电 电 奈 正 常 ， 则 需 对 场 扫描 电路 进行 下 一 步 的 检修 。 

(3) 检测 场 输出 集成 电路 输入 的 对 称 锯齿 波 脉 冲 信 号 

A Ee 右 检 测 不 到 场 输出 集成 电路 输出 的 场 锯 齿 波 脉 冲 信 号 ， 且 场 输出 集成 

1 一 贺 角 演 示 。， 电 中 的 供电 也 正常 ， 则 此 时 应 对 场 输出 集成 电路 御 入 的 对 称 锯齿 波 脉 冲 信 

1A、 写 进 行 检测 ， 以 判断 场 输出 集成 电路 是 否 正常 。 场 输出 集成 电路 输入 的 对 
称 锯齿 波 脉 冲 信 号 的 检测 方法 如 图 11-51 所 示 。 

右 场 输出 集成 电路 输入 的 对 称 锯齿 波 脉 冲 信号 正 第 ， 而 输出 的 场 锯齿 波 脉 冲 信 号 不 正常 ， 
则 说 明 场 输出 集成 电路 损坏 ; 夺 输 入 的 对 称 锯齿 波 脉 冲 信 号 不 正常 ， 则 还 逢 对 其 进行 下 一 步 的 
检修 。 

(4) 检测 场 输出 集成 电路 输入 问 的 阻 容 元 件 

右 场 输出 集成 电路 输入 端 无 对 称 锯齿 波 脉 冲 信号 ， 而 电视 信号 处 理 电路 处 有 对 称 锯齿 波 肪 
冲 信号 输出 ， 则 此 时 应 对 场 输出 集成 电路 与 电视 信号 处 理 心 片 之 间 的 阻 容 元 件 进行 检测 。 

















A Er 图 11-52 所 示 为 阻 容 元 件 的 检测 方法 ， 若 电视 信号 处 理 电 路 本 身 无 对 
1 一 同 超 注 元 ， 称 锯 此 波 脉冲 信号 输出 ， 则 说 明 电视 信号 处 理 电路 可 能 损坏 。 
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电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
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图 11-51 场 输出 集成 电路 输入 的 对 称 锯齿 波 脉 冲 信 号 的 检测 方法 
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将 万 用 表 的 红 黑 表笔 分 别 措 ~ 


在 电容 器 C447 的 两 端 ， 正 常 时 万 | 
万 用 表 档 位 调 
整 至 “xlk” 电 阻 档 


用 表 指 针 有 一 定 幅 度 的 摆动 





图 11-52 阻 容 元 件 的 检测 方法 
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(5) 检测 场 输出 集成 电路 输出 的 场 逆 程 脉冲 信和 号 
A a 当场 扫描 电路 信号 均 正常 时 ， 还 需 对 场 输出 集成 电路 输出 的 场 逆 程 肪 
1 一 圆 艇 演示 冲 信号 进行 检测 ， 夺 输出 的 场 逆 程 脉冲 信号 正常 ， 则 说 明 场 扫描 电路 正常 ， 
ANY 右 无 信号 输出 ， 则 说 明 场 输出 集成 电路 可 能 损坏 。 图 11-53 所 示 为 场 扫 摘 
电路 输出 场 逆 程 脉冲 信号 的 检测 方法 。 


将 示波器 的 探头 搭 在 C0) 将 示波器 
场 输出 集成 电路 的 @ 脚 的 接地 夹 接 地 














N440 
TDA8177F 








正常 时 可 检测 到 
场 输出 集成 电路 输出 
的 场 逆 程 脉冲 信号 














图 11-53 场 扫 描 电 路 输出 场 闭 程 脉冲 信号 的 检测 方法 


11.2.7 彩色 电视 机 系统 控制 电路 的 故障 检修 cy 


1. 系统 控制 电路 的 检修 分 析 

系统 控制 电路 是 彩色 电视 机 实现 整 机 自动 控制 、 各 电路 协调 工作 的 核心 电路 部 分 ， 若 该 电 
路 出 现 故 障 ， 则 通常 会 造成 彩色 电视 机 出 现 各 种 异常 故障 ， 比 如 不 开机 、 无 规律 死机 、 操 作 控 
制 失常 、 调 节 失 灵 、 不 能 记忆 频道 等 现象 。 

对 该 电路 进行 检修 时 ， 可 依据 故障 现象 分 析 产 生 故障 的 原因 ， 并 根据 系统 控制 电路 的 信号 
流程 对 可 能 产生 故障 的 部 件 逐 一 进行 排查 。 

Or 当 系 统 控制 电路 出 现 故 障 时 ， 可 首先 采用 观察 法 检查 系统 控制 电路 的 

1 -国策 蝎 元 “主要 元 器 件 有 无 明显 损坏 的 迹象 ， 如 观察 存储 器 、 曲 体 是 否 有 烧 焦 的 迹象 

四 .个 其 他 主要 元 器 件 有 无 脱 焊 或 引 脚 松动 等 现象 ， 若 从 表面 无 法 观测 到 故障 点 ， 
则 按 图 11-54 所 示 方 法 对 彩色 电视 机 系统 控制 电路 进行 逐 级 排查 。 

由 图 可 知 ， 在 对 彩色 电视 机 的 系统 控制 电路 进行 检测 时 ， 主 要 是 检测 系统 控制 电路 中 的 微 
处 理 器 各 信号 波形 是 否 正 常 ， 若 信号 波形 不 正常 ， 则 应 对 微 处 理 器 的 工作 条 件 进 行 检测 ， 例 如 
供电 电压 、 晶 振 信号 以 及 复位 电压 等 。 在 工作 电压 正常 的 情况 下 ， 若 微 处 理 器 的 各 信号 波形 不 
正常 ， 则 表明 微 处 理 器 本 身 损 坏 。 
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SDA 信 SCL 信 号 图 11-54 ”典型 彩色 电视 机 系统 控制 电路 的 检修 方案 
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2. 系统 控制 电路 的 检修 方法 

对 彩色 电视 机 系统 控制 电路 进行 检测 时 ， 可 使 用 万 用 表 或 示 波 胡 测量 待 测 彩 色 电 视 机 系统 
控制 电路 中 各 关键 点 的 参数 ， 然 后 将 实测 电压 值 或 波形 与 正常 的 数值 或 波形 进行 比较 ， 即 可 判 
时 出 系统 控制 电路 的 故障 部 位 。 

3. 微 处理 恬 工作 条 件 的 检测 方法 

微 处 理 厅 正常 工作 和 需要 满足 一 定 的 工作 条 件 ， 其 中 包括 和 下 流 供电 电压 、 复 位 信号 和 时 钟 信 
写 等 。 当 怀疑 彩色 电视 机 控制 功能 异 第 时 ， 可 首先 对 微 人 处 理 人 的 工作 条 件 进行 检测 ， 并 判断 微 
处 理 右 的 工作 条 件 是 否 满 足 知 求 。 




















J 了 Ee 其 中 ， 直 流 供电 电压 是 微 处 理 器 正常 工作 最 基本 的 条 件 。 若 经 检测 微 处 
a 理 器 的 直流 供电 电压 正常 ， 则 表明 前 级 供电 电路 部 分 正常 ， 应 进一步 检测 微 
3 呈 处 理 器 的 其 他 工作 条 件 ; 若 经 检测 无 直流 供电 或 直流 供电 异常 ， 则 应 对 前 级 


供电 电路 中 的 相关 部 件 进 行 检查 。 

时 钟 信号 是 微 处 理 器 工作 的 另 一 个 基本 条 件 ， 若 该 信号 异常 ， 则 会 引起 微 处 理 器 不 工作 或 
控制 功能 错乱 等 现象 。 若 无 时 钟 信号 ， 则 应 对 晶体 及 晶体 引 脚 外 接 谐 振 电 容 等 元 器 件 进行 检测 ， 
排除 故障 ; 若 时 钟 信号 、 供 电 电 压 、 复 位 信号 均 正 常 ， 则 说 明 微 处 理 器 的 工作 条 件 得 到 满足 ， 
可 进一步 检测 与 控制 功能 相关 的 输入 指令 信号 或 输出 的 控制 信号 。 

4. 微 处 理 器 输入 指令 信号 的 检测 方法 

微 处 理 器 可 接收 的 指令 信号 包括 遥控 信号 和 键 控 信 号 两 种 。 当 用 户 操作 遥控 器 或 彩色 电视 
机 面板 上 的 操作 按键 无 效 时 ， 可 检测 微 处 理 器 指令 信和 号 输入 端 信号 是 否 正 常 。 

(1) 微 处理 器 遥控 信号 的 检测 方法 

和 Er 当 用 户 操作 遥控 器 时 ， 遥 控 信 号 送 至 微 处 理 器 的 输入 端 。 若 微 处 理 器 

1 -- 辐 釉 蝎 元 “遥控 信号 端 信号 正常 ， 则 表明 其 前 级 琐 控 接收 电路 及 遥控 器 等 均 正常 ; 若 

个 写 无 信号 ， 则 应 检测 遥控 输入 电路 ， 即 检测 遥控 接收 电路 、 遥 探 器、 遥控 信 
号 的 输送 线路 及 输送 线路 中 的 元 需 件 等 。 微 处 理 需 遥控 信号 的 检测 方法 如 图 11-55 所 示 。 
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图 11-55 微 处 理 带 遥控 信号 的 检测 方法 
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电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


(2) 微 处 理 器 键 控 指令 输入 信号 的 检测 方法 
T 当 用 户 操作 彩色 电视 机 面板 上 的 操作 按键 时 ， 人 工 指令 信号 送 至 微 处 
- 理 器 的 键 控 信号 端 。 若 微 处 理 器 键 控 信号 端 信号 正常 ， 则 表明 其 前 级 操作 
由 .个 ”显示 电路 中 的 操作 部 分 均 正常 ， 若 无 信号 ， 则 应 检测 键 控 信号 输入 电路 ， 
即 检测 操作 按键 、 键 控 信号 的 输送 线路 及 输送 线路 中 的 元 器 件 等 。 微 处 理 器 键 控 信 号 的 检测 方 
法 如 图 11-56 所 示 。 
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将 万 用 表 的 黑 表 笔 

@ | 霹 在 微 处 理 器 的 名 脚 接 
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理 器 的 @ 脚 键 控 信号 庙 






”将 万 用 表 档 位 旋钮 
调 至 “直流 10V” 电 压 档 





图 11-56 微 处 理 融 键 控 信 号 的 检测 方法 


若 经 上 述 检测 ， 微 处 理 器 的 指令 输入 端 信 号 均 正 常 ， 而 控制 功能 仍 无 法 实现 ， 则 多 为 微 处 
理 顺 本 刁 或 控制 信号 输出 线路 存在 故障 ， 可 进行 下 一 步 检测 。 

5. 微 处 理 器 输出 控制 信号 的 检测 万 法 

微 人 处理 器 输出 的 控制 信号 主要 是 了 C 总 线 信号 和 开机 /待机 控制 信号 。 

(1) 微 处 理 器 工 C 总 线 信 号 的 检测 方法 

微 处 理 需 的 工 C 总线 信号 是 系统 控制 电路 中 的 关键 信和 号。 彩色 电视 机 中 的 几 个 主要 芯片 几 
乎 都 通过 工 C 总 线 受 微 处 理 絮 的 控制 ， 并 与 之 进行 信号 传输 。 


全 微 处 理 器 了 了 C 总 线 信号 的 检测 方法 如 图 11-57 所 示 。 若 微 处 理 器 了 了 C 总 
1 一 回 如 演 示 线 信号 正常 ， 则 表明 微 处 理 器 已 进入 工作 状态 ， 在 该 状态 下 ， 当 个 别 控制 
li ANY 功能 失常 时 ， 应 重点 检测 微 处 理 器 相关 控制 功能 引 脚 的 外 围 元 件 ; 若 无 PC 


总 线 信 号 ， 则 多 为 处 理 融 损坏 或 未 工作 。 
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图 11-57” 微 处 理 器 PC 总 线 信和 号 的 检测 方法 


(2) 微 处 理 融 开机 /待机 控制 信号 的 检测 方法 
A 车 微 处 理 咒 的 开机 /待机 控制 信号 是 微 处 理 咒 控制 彩色 电视 机 进行 开机 和 
i 一 圆 宜 演示 待机 状态 转换 的 。 一 般 可 在 开机 瞬间 ， 通 过 用 万 用 表 监 测 微 处 理 需 开机 / 待 
A 机 控制 庙 电 平 有 无 变化 来 判断 该 控制 信号 是 否 正常 。 微 处 理 硕 开机 /待机 控 
制 信号 的 检测 方法 如 图 11-58 所 示 。 
若 经 检测 微 处 理 需 输出 的 开机 /待机 控制 信号 正常 ， 则 表明 微 处 理 需 工作 正常 ; 知 在 微 处 理 
各 工作 条 件 等 正常 的 前 提 下 仍 无 信号 ， 则 多 为 微 处 理 器 本 二 损坏， 


11.2.8 ”彩色 电视 机 显像管 电路 的 故障 检修 Cy 


1. 显像管 电路 的 检修 分 析 

显像管 电路 是 为 显像管 提供 各 种 电压 和 驱动 信号 的 电路 ， 大 该 电路 出 现 故 障 ， 则 会 引起 彩 
色 电 视 机 出 现 无 图 像 、 缺 色 ( 仿 色 )、 全 日 光栅 、 图 像 暗 且 不 清晰 、 屏 硕 上 出 现 回 扫 续 等 现象 ， 
对 该 电路 进行 检修 时 ， 应 先 根据 显像管 电路 的 信号 流程 ， 整 理 出 显像管 电路 的 检修 方案 ， 然 后 
依据 检修 方案 对 彩色 电视 机 显像管 电路 进行 检修 ， 这 样 可 帮助 维修 人 员 人 快速 、 准 确 地 查找 到 故 
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电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 
障 点 ， 排 除 故障 。 














= 国 回国 痢 EE 
R642 | | R641| | R640| 
880 | 680 [和 关中 a。 微 处 理 器 N601 [4 
ss (SDA555X) 
了 HH 












LT | 
器 的 接地 夹 
夹 在 接地 端 


本 “| 
. -Et 








电视 机 由 开机 转变 到 待 
机 的 一 瞬间 ， 可 检测 到 开机 / 
待机 信号 波形 ( 电 平 变换 ) 


xs605 
‘5 “R608 二 7 + \ ) ; 
2% 6 C615 "i in| _@ 


9 合 G 会 会 会 
“0 区 让 


OIF A = 














图 11-58 微 处 理 硕 开机 /待机 控制 信号 的 检测 方法 


$i, 

s -时 

1 

2. 显像管 电路 的 检修 方法 

(1) 检测 末 级 视 放电 路 输出 端的 R、G、B 三 基色 信和 号 
图 11-59 所 示 为 彩色 电视 机 显像管 电路 的 检修 方案 。 





R、G、B 信 号 输入 接口 的 











人 检测 未 级 视 放 电路 输入 端的 R、G、B 三 基 未 级 视 放电 路 是 显像管 电路 中 

Yl 色 信 号 是 锁定 故障 电路 的 重要 依据 ， 即 判断 是 的 重要 部 件 ， 若 其 损坏 则 显像管 电 
| O 前 级 电路 故障 还 是 显像管 电路 故障 路 便 无 R、G、B 三 基色 信号 输出 
] PAY 和 | 未 级 视 放 电路 未 级 视 放 电路 


信号 输入 引 脚 信号 输出 引 脚 








检测 末 级 视 放电 
路 输出 端的 R、G、B 


A 三 基色 信号 是 否 正常 
检测 未 级 视 放电 路 输入 端的 Ep VRAIN 


R、G、B 三 基色 信号 是 否 正 常 


图 11-59 彩色 电视 机 显像管 电路 的 检修 方案 
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检测 末 级 视 放电 路 的 基本 供电 
条 件 (直流 低压 和 直流 高 压 供电 ) 





供电 电压 是 未 级 视 放 电路 工作 
的 基本 条 件 ， 若 其 电压 不 正 
常 ， 则 即使 未 级 视 放 电路 正常 ， 也 
将 无 法 输出 R、G、B 三 基色 信和 号 













电源 供电 接口 
的 灯丝 电压 输入 引 脚 
R、G、B 信 号 输 





入 接口 的 直流 低 电源 供电 接口 
FE 输 入 5 引 胸 | 的 直流 低压 输入 引 脚 
图 11-59 六 
| 当 怀 疑 显像管 电路 出 现 故 障 时 ， 应 首先 判断 该 电路 部 分 有 无 输出 ， 即 


I - 在 通电 开机 的 状态 下 ， 对 显像管 电路 中 未 级 视 放 电路 输出 的 R、G、B 三 基 
剖 .个  ” 色 信 号 进行 检测 。 以 输出 端 RR 信号 为 例 ， 图 11-60 所 示 为 未 级 视 放 电路 输 
出 端 信号 的 检测 方法 。 

若 检测 输出 的 R、G、B 三 基色 信号 均 正常 ， 则 说 明 未 级 视 放 电路 部 分 基本 正常 ; 若 检测 无 
三 基色 信号 输出 或 某 一 路 无 输出 ， 则 说 明 该 路 或 前 级 电路 可 能 出 现 故障 ， 需 要 进行 下 一 步 的 
检修 。 

(2) 检测 末 级 视 放 电路 输入 端的 R、G、B 三 基色 信和 号 

















Oa 若 检 测 末 级 视 放电 路 输出 端 无 R、C、B 三 基色 信号 输出 ， 则 接 下 来 需 
1 一 回 直 量 示 ”要 对 其 输入 端的 R、C、B 三 基色 信号 进行 检测 。 末 级 视 放电 路 输入 端 信号 
ANY 的 检测 方法 如 图 11-61 所 示 。 


右 经 检测 显像管 电路 的 三 路 信号 输入 均 正 沉 ， 则 说 明 电视 信号 处 理 电路 部 分 基本 正 笛 ， 此 
时 应 继续 对 该 电路 的 供电 部 分 进行 检测 ; 大 经 检测 无 三 基色 信号 输入 或 某 一 路 无 输入 ， 则 说 明 
前 级 电路 可 能 出 现 故 障 ， 需 要 对 前 级 电路 进行 检查 。 

(3) 检测 末 级 视 放电 路 的 基本 供电 条 件 

右 显像管 电路 中 来 级 视 放 电路 输入 端的 R、G、B 三 基色 信号 正常 ， 而 输出 并 无 信号 输出 ， 
则 接 下 来 应 对 该 电路 的 耳 流 供电 条 件 ( 直流 低压 和 和 直流 高 压 ) 进行 检测 。 

直流 供电 是 显像管 电路 的 基本 工作 条 件 之 一 。 右 直流 供电 异常 ， 则 即使 显像管 电路 本 里 正 
常 ， 也 将 无 法 工作 ， 因 此 当 出 现下 流 供 电 寞 第 时 ， 需 对 前 级 供电 电路 进行 检修 ; 石 直 流 供 电 正 
毅 ， 而 末 级 视 放 电路 输出 奖 仍 无 输出 ， 则 应 进行 下 一 步 检 修 。 
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图 11-60 末 级 视 放电 路 输出 端 R 信号 的 检测 方法 
在 R、G、B 信 号 输入 接口 
XP501 的 名 脚 和 @ 脚 可 分 别 检 


测 到 输入 的 G 信 号 和 B 信 号 波形 
N501 TDA6111Q 
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古 | RP501 C508 
200Q 0.1 2W 
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嘱 7 央 VD502 
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| | | 全 © 





正常 时 可 检测 
到 输入 的 R 信 号 波形 


R510 C509 C514 C515 
680 1.1Hk 100n 560p 
50V 25V 50V 


图 11-61 末 级 视 放 电路 输入 端 R、G、B 信号 的 检测 方法 
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B 信 号 波形 
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A 本 末 级 视 放电 路 直流 低压 的 检测 方法 如 图 11-62 所 示 。 来 级 视 放 电路 直 
i 一 圆 帘 演示 流 高 压 ( +200V) 的 检测 方法 如 图 11-63 所 示 。 











C507 
10p/50V 





十 
RP501 C508 
2000Q 0.1u 
S50V C524 


将 万 用 表 的 黑 表笔 | 35 小 
搭 在 R、G、B 信 号 输入 
接口 XP501 的 @ 脚 接地 端 
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将 万 用 表 的 档 位 旋钮 将 万 用 表 的 红 表 笔 搭 在 
Es R、G、B 信 号 输入 接口 XP501 
的 中 脚 直 流 低压 供电 端 








将 万 用 表 的 红 表 笔 措 在 电源 供 将 万 用 表 的 黑 表笔 措 在 电 
电 接口 XS502 的 中 脚 直流 高 压 供电 端 源 供 电 接口 XS502 的 3) 脚 接地 端 


R544 3k 








0- 一 V303 3 200V HEATER GND 2 


100k 2W VD504 C525 
IN4148 工 470h/16V 7 R550 AN 


100k/2W 
N501 TDA6111Q 










下 
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L 
NG 500 250 SN X 
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将 万 用 表 的 档 位 旋钮 
置 于 “直流 250V”* 电 压 档 












图 11-63 末 级 视 放 电路 直流 高 压 ( +200V) 的 检测 方法 
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(4) 检测 显像管 的 灯丝 电压 
若 显像管 电路 中 未 级 输出 电路 输出 的 R、G、B 三 基色 信号 均 正常 ， 而 彩色 电视 机 仍 无 图 像 
显示 ， 则 应 对 其 显像管 的 灯丝 电压 进行 检测 。 
灯丝 电压 是 显像管 正常 工作 的 条 件 之 一 。 若 经 检测 灯丝 电压 异常 ， 则 应 对 前 级 行 扫描 电路 
进行 检修 。 
A 导向 显像管 灯丝 电压 的 检测 方法 如 图 11-64 所 示 。 
。 国 钥 演 示 


[个 
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在 电源 供电 接口 XS502 的 
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将 万 用 表 的 黑 表 正常 时 可 检测 到 交 
笔 搭 在 电源 供电 接口 流 4.5V 的 灯丝 供电 电压 
XS502 的 @ 脚 接地 端 









QO 接 静 态 聚 
GD C) 接 动 态 聚 焦 








将 万 用 表 的 档 位 旋钮 
置 于 “交流 10V”* 电 压 档 





图 11-64 显像管 灯丝 电压 的 检测 方法 
灯丝 电压 (6.3V) 由 电视 机 主 电 路 板 上 的 行 输出 变压器 提供 。 根 据 维 修 
经 验 ， 正 常 时 ， 用 万 用 表 交 流 档 检测 供电 插件 处 的 电压 ， 应 在 4.5V 左右 ， 检 
测 显 像 管 管 座 处 ， 该 交流 信号 值 一 般 在 3.7V 左右 (用 示波器 检测 峰值 为 


ls 

车 

Rs 
uh 





6.3V)。 
11.2.9 彩色 电视 机 开关 电源 电路 的 故障 检修 C 史 


1. 开关 电源 电路 的 检修 分 析 
A = 开关 电源 电路 出 现 故 障 时 经 常会 引起 彩色 电视 机 出 现 开 机 三 无 、 无 声 
. 音 、 无 图 像 、 光 机 幅度 小 、 亮 度 低 等 故障 现象 ， 对 该 电路 进行 检修 时 ， 可 

17R 依据 开关 电源 电路 的 供电 方式 ， 道 向 对 该 电路 进行 检修 ， 从 电压 消失 的 地 
方 人 手 ， 再 对 周围 的 元 器 件 进行 检测 ， 从 而 排除 故障 。 图 11-65 所 示 为 彩色 电视 机 开关 电源 电 
路 的 检修 方案 。 
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ee 车 +300V 电 压 正 常 ， 若 无 电压 ， 则 说 明 开关 电源 电路 
,由 则 需 检测 开关 变压器 是 | | 有 故障 ; 若 电 压 异常 ， 则 说 明 次 级 整 
应 对 桥 式 整流 堆 进 行 检测 要 让 


否 有 感应 脉冲 信号 波形 流 滤波 电路 和 稳 压 控制 电路 有 故障 















检测 交流 输入 电路 各 无 直流 电压 ， 则 应 检 检查 开关 电源 电路 输 
中 的 熔断 器 是 否 正 党 测 +300V 直 流 电 压 是 否 正常 出 的 直流 电压 是 否 正常 















ee 次 级 整流 
交流 输入 电路 滤波 电路 
交流 220V 


输入 


知 次 级 整流 滤波 电路 有 

一 路 输出 电压 没有 ， 则 需要 

误差 检测 对 该 路 次 级 整流 电路 中 的 整 
放大 器 流 二 极 管 等 进行 检测 







若 无 感应 脉冲 信和 号 波形 输出 ， 若 输 出 的 直流 电压 不 稳 
则 说 明 开 关 振 荡 电 路 存在 故障 ， 应 定 ， 则 应 对 光电 耦合 器 和 误 
对 开关 振荡 集成 电路 进行 检测 差 检测 放大 器 进行 检测 


图 11-65 彩色 电视 机 开关 电源 电路 的 检修 方案 
2. 开关 电源 电路 的 检修 方法 
检 测 开关 电源 电路 时 ,一 般 可 首先 检测 该 电路 输出 的 直流 低 电 压 是 否 正 第 ,然后 以 此 为 切 
入 点 ， 逐 级 回 前 进行 检测 ， 电 压 消失 的 地 方 即 可 作为 关键 的 故障 点 ， 进 而 排除 故 隐 。 

















全 开关 电源 电路 输出 端 电压 的 检测 方法 如 图 11-66 所 示 。 正 常情 况 下 ， 
1 一 同 历 草 元 “开关 电源 电路 输出 端 输出 的 直流 电压 应 均 正常。 


eel 47 妆 Pebov 
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将 万 用 表 的 黑 表 笔 措 在 接地 端 〈 滤 
将 万 用 表 量 程 调 波 电容 C977 的 负极 ) ; 红 表 笔 拱 在 直流 
至 “直流 50V” 电 压 档 - 低压 的 输出 端 (滤波 电容 C977 的 正极 ) 


图 11-66 开关 电源 电路 输出 端 电 压 的 检测 方法 
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3. 开关 电源 电路 无 直流 低压 输出 的 检修 方法 

若 检测 开关 电源 电路 没有 直流 低压 输出 ， 则 需 对 桥 式 整流 电路 输出 的 + 300V 电压 进行 检测 。 

检测 + 300Y 输出 电压 时 应 将 彩色 电视 机 处 于 待机 状态 ， 若 开关 电源 电路 输出 的 + 300V 电 
压 正常 ， 则 说 明 交 流 输 入 和 桥 式 整流 电路 正常 ， 应 对 开关 振荡 电路 部 分 进行 检测 。 重 点 检测 开 
关 变 压 器 和 开关 振荡 集成 电路 。 

Ln 开关 变压器 的 检测 方法 如 图 11-67 所 示 。 由 于 开关 变压器 初级 的 脉冲 

i -- 辐 量 纺 元 “电压 很 高 而 且 带 交 流 火线 高 压 ， 因 此 采用 感应 法 判断 开关 变压器 的 工作 状 

四 .个  ” 态 是 目前 普遍 采用 的 一 种 简便 方法 。 若 检测 时 有 感应 脉冲 信号 ， 则 说 明 开 
关 变 压 器 本 身 和 开关 振荡 集成 电路 工作 正常 ， 和 否则 说 明 开关 振荡 电路 中 有 不 良 器 件 或 虚 焊 、 脱 
焊 等 故障 。 








由 于 开关 变压器 初级 的 脉冲 电压 很 高 ， 


因此 通常 采用 感应 法 判断 开关 变压器 的 工作 使 用 示波器 检测 开关 


状态 ， 是 目前 普遍 采用 的 一 种 简便 方法 变压器 的 感应 信号 波 形 


A 
.9 了 
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/ | 一 人 
本 区 \ 


| 将 示波器 接地 夹 接地 国宝 
全 
图 11-67 ”开关 变 压 融 的 检测 方法 
开关 振荡 集成 电路 的 检测 方法 如 图 11-68 所 示 。 











正常 情况 下 ， 万 用 表 检 测 到 开关 
振荡 集成 电路 的 启动 电压 应 为 10V 左 右 
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将 万 用 表 红 表笔 搭 在 
开关 振荡 集 成 电路 的 启动 将 万 用 表 量 程 调 
电压 引 脚 庙 ， 即 @ 脚 至 “直流 50V”* 电 压 档 





图 11-68 开关 振荡 集成 电路 的 检测 方法 
= 344 
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铝 检 测 开关 振 沪 集成 电路 的 启动 电压 不 正常 ， 则 应 先 对 启动 电路 中 的 主 
要 元 器 件 进 行 检测 ， 如 局 动 电阻 等 。 奋 检测 开关 振 沪 集成 电路 的 司 动 电压 正 
1 单 ， 而 输出 的 脉冲 电压 不 正常 ， 则 表明 开关 振 沪 集成 电路 本 身 损坏 ， 需 要 对 
开关 振 沪 集成 电路 进行 更 换 。 

若 检 测 不 到 +300V 输出 电压 ， 则 说 明 桥 式 整 流 堆 或 滤波 电容 等 器 件 不 良 ， 需 要 进行 下 一 步 
的 检修 。 

4. 开关 电源 电路 其 中 一 路 输出 异种 的 检修 方法 

右 经 检测 开关 电源 电路 的 某 一 路 无 二流 低 电 压 输 出 ， 则 需要 对 该 开关 变 压 带 后 级 电路 中 的 
整流 、 稳 压 部 分 进行 检测 ， 即 对 三 端 稳 压 器 、 整 流 二 极 管 等 进行 检测 。 

5. 开关 电源 电路 输出 电压 偏 高 / 偏 低 的 检修 方法 

右 经 检测 开关 电源 电路 的 输出 电压 俩 高 / 俩 低 ， 则 需要 对 稳 压 控制 电路 中 的 误差 取样 电阻 、 
误 卷 检测 放大 融 及 光电 耘 合 兴 进 行 重点 检测 。 
(1) 误差 取样 电阻 的 检测 方法 
A Ee 图 11-69 所 示 为 误差 取样 电阻 的 检测 方法 。 误 差 取 样 电阻 是 开关 电源 
1 一 国 宜 演示 电路 中 稳 压 控制 电路 部 分 的 重要 元 件 ， 一 般 为 两 只 或 三 只 电阻 串联 分 压 构 
TANY 成 《有 些 为 可 调 电阻 融 构 成 ) 。 和 在 开关 电源 电路 输出 电压 俩 高 或 俩 低 ， 则 
可 痛 先 检查 误差 取样 电阻 是 否 损 坏 。 
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在 路 检测 时 ， 测 得 电阻 阻 





值 可 能 与 实际 阻 值 有 一 定 误差 





正常 情况 下 检测 到 的 阻 
值 为 220k， 与 标 称 值 相近 
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至 “x10k" 电 阻 档 在 误差 取样 电阻 的 一 端 [Cs | 时 
16Y 








图 11-69 误差 取样 电阻 的 检测 方法 








正 第 情况 下 ， 将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 误差 取样 电阻 的 两 引 脚 处 ,检测 到 的 电阻 值 
应 与 标 称 值 相近 ， 右 检测 的 阻 值 不 正常 ， 则 可 能 是 误差 取样 电阻 本 号 损坏 ， 应 进行 更 换 ; 和 寿 误 
差 取 样 电阻 正 稼 ， 则 应 进一步 对 稳 压 控制 电路 中 的 其 他 元 吾 件 进行 检测 。 
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电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





© Ls 图 11-70 所 示 为 误差 检测 放大 器 的 检测 方法 。 误 差 检 测 放大 器 对 输出 
端 电 压 的 波动 差 进行 放大 ， 驱 动 光电 耦合 器 中 的 发 光 二 极 管 发 光 ， 若 该 器 
由 .个 ” 件 损 坏 ， 则 会 导致 开关 电源 电路 稳 压 控制 电路 失常 ， 进 而 出 现 输出 电压 全 


高 或 偏 低 的 情况 。 


正常 情况 下 ， 测 得 误差 检测 放大 误差 检测 | | sy 
器 C 引 脚 端 与 R 引 脚 端的 阻 值 为 15kQ 放大 器 。 器 


et ?6 C957 上 
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4 Pr 加 0 
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将 万 用 表 量 程 调 将 万 用 表 的 黑 、 红 表笔 分 别 
至 “xlk" 电 阻 档 搭 在 误差 检测 放大 器 的 两 引 脚 端 


图 11-70 误差 检测 放大 帮 的 检测 方法 
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正 稍 情况 下 ， 将 万 用 表 的 红 、 墨 表笔 分 别 欣 在 误差 检测 放大 名 的 任意 两 引 脚 ， 右 测量 菏 两 
脚 之 间 阻 值 很 小 或 为 零 ， 则 表明 误差 检测 放大 器 已 击 穿 损坏 ， 应 进行 更 换 ， 厂 经 检测 误差 检测 
放大 瘟 正 第 ， 则 可 继续 对 稳 压 控制 电路 部 分 的 其 他 涡 件 进行 检测 。 
(2) 光电 和 奈 合 带 的 检测 方法 
On 图 11-71 所 示 为 光电 耦合 船 的 检测 方法 。 光 电 灶 合 溺 是 将 开关 电源 输 
一 出 电压 的 误差 反 饥 到 开关 振荡 集成 电路 上 ， 当 液晶 电视 机 开关 电源 电路 输 
中 . 企 穴 出 的 电压 不 稳定 时 ， 应 对 光电 耘 合 硕 进行 检测 。 


检测 光电 耦合 器 的 号 、 轩 脚 , 正 
党 情况 下 测 得 正 反 向 阻 值 应 为 无 穷 大 

















图 11-71 光电 耦合 硕 的 检测 方法 
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图 11-71 光电 耦合 需 的 检测 方法 ( 续 ) 














右 测 得 光电 耦合 胡 的 阻 值 导 正 向 情 况 相 差 很 大 ， 则 说 明光 电 耘 合 秦 本 刁 损 坏 ， 需 要 使 用 恨 
好 的 光电 耦合 厅 进 行 代 换 。 
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数码 办 公 产 品 的 检修 拉 能 


是 cc 一 局 12.1 数码 办 公 产 品 的 功能 结构 和 维修 特点 


目前 ， 数 码 办 公 产 品 已 成 为 日 前 办 公设 备 ， 给 人 们 的 工作 带 来 了 很 大 的 便利 。 但 由 于 数码 
办 公 产 品 稼 处 于 连续 工作 的 状态 ， 因 此 数码 办 公 产 品 〈 打 印 机 、 数 码 复 印 机 、 扫 朱 仪 、 传 真 机 、 
数码 相机 等 ) 的 故障 发 生 率 较 高 ， 维 修 量 也 较 大 。 因 此 ， 在 维修 前 ， 要 了 解 这 些 数码 办 公 产 品 
的 共性 及 功能 结构 和 维修 特点 ， 以 便 找 到 维修 时 的 春 手 点 。 下 面 就 来 介绍 一 下 数码 办 公 产 品 的 
种 类 、 功 能 特点 、 绪 构 组 成 和 维修 特点 。 


NM 12.1.1 数码 办 公 产 品 的 种 类 和 功能 特 扣 


数码 办 公 产 品 是 指 与 办 公 室 相 关 的 、 可 以 通过 数字 和 编码 进行 操作 ， 并 且 能 够 与 计算 机 连 
接 的 设备 。 数 码 办 公 产 品 的 种 类 繁多 ， 但 根据 与 计算 机 的 传输 情况 ， 不 外 乎 就 是 输入 和 输出 ， 
因此 ， 我 们 将 数码 办 公 产 品 分 为 数码 办 公 输 出 设备 和 数码 办 公 输 入 设备 。 

1. 数码 办 公 和 输出 设备 

数码 办 公 输 出 设备 主要 包括 打印 机 、 数 码 复印 机 等 ， 这 些 产品 主要 使 记录 在 纸 上 或 计算 机 
上 的 文字 、 图 表 、 图 像 等 信息 通过 识 读 髓 件 ， 最 终 获 得 信息 内 容 与 发 送 端 完 全 一 致 的 文稿 。 

2. 数码 办 公 输 入 设备 

数码 办 公 输 入 设备 主要 包括 扫描 仪 、 数 码 相机 、 传 真 机 等 ， 这 些 产 品 可 以 对 图 像 信 息 进行 
采集 和 摄取 ， 能 够 将 模拟 图 像 和 实物 等 信息 ， 例 如 图 片 、 文 稿 、 照 片 、 胶 片 以 及 其 他 传统 介质 
上 的 图 文 信息 转换 成 计算 机 能 够 识别 、 编 辑 和 处 理 的 数字 式 图 像 信 息 。 

3. 数码 办 公 输 入 、 输 出 设备 的 关系 

会 让 图 12-1 所 示 为 典型 数码 办 公 产 品 的 关系 示意 图 。 数 码 办 公 输 入 设 





























1 一 加 训 晤 二 备 一 数码 相机 所 拍摄 的 图 片 全 部 是 以 数字 信号 的 形式 记录 在 存储 卡 或 磁 
个 ” 盘 等 数字 存储 介质 中 的 ， 通 过 存储 卡 或 数据 线 ， 可 以 直接 将 所 拍摄 到 的 数 


S~ 12.1.2 数码 办 公 产 品 的 结构 组 成 和 维修 特点 


数码 办 公 产 品 虽 然 形 态 各 异 ， 但 其 基本 结构 主要 由 外 元 、 电 路 部 分 、 机 械 部 件 、 光 学 融 件 
等 构成 ， 从 结构 上 可 以 看 出 ， 数 码 办 公 产 品 非 稼 精密 和 复杂 ， 因 而 出 现 故 隐 的 形式 也 多 种 多 样 ， 
有 些 故 障 需要 专业 维修 人 员 才 能 排除 ， 而 有 些 故 障 ， 只 要 找到 数码 办 公 产 品 的 维修 特点 ， 目 己 
就 可 以 排除 。 
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计算 机 处 理 


图 12-1 典型 数码 办 公 产 品 的 关系 示意 图 








打印 输出 





数码 相机 
(办 公 数 码 输入 设备 ) 





ED 





打印 机 
(办 公 数 码 输出 设备 ) 


大 体 上 ， 数 码 办 公 产 品 出 现 的 故障 可 以 分 为 硬件 故障 和 软件 故障 两 大 类 。 硬 件 故 障 主要 是 
电源 、 线 路 、 元 器 件 本 身 等 出 现 问题 。 软 件 故 障 是 指环 境 、 了 驱动 程序 端口 设置 以 及 产品 本 身 设 
置 等 出 现 问题 。 

虽然 引起 数码 办 公 产 品 故障 的 原因 有 以 上 多 种 情况 ,但 是 这 些 产 品 在 维修 时 ， 都 有 一 个 共 
同 的 准则 ， 即 当 故 障 出 现时 ， 也 许 不 能 即刻 判断 出 故障 点 ， 这 时 需要 进一步 观察 故障 引发 的 特 
殊 症 状 ， 根 据 不 同 的 细微 表象 进一步 缩小 故障 范围 ， 最 终 找到 故障 点 。 当 然 也 可 以 “由 简单 到 
复杂 ”， 依 次 检测 、 依 次 排除 ， 最 终 解决 故障 。 


ic 一 用 12.2 数码 办 公 产 品 工 作 原理 与 电路 分 析 


在 进行 数码 办 公 产 品 故障 维修 之 前 ， 需 要 对 其 电路 原理 图 进行 识 该 分析， 从 中 找到 故障 检 
修 的 线索 。 

由 于 数码 办 公 产 品 的 电路 结构 各 不 相同 ， 因 此 在 对 数码 办 公 产 品 进行 识 图 分 析 时 ， 要 根据 
电路 特点 ， 千 握 被 测 数码 办 公 产 品 的 电路 工作 原理 ， 为 故障 检修 理 清 思路 。 


SN 12.2.1 数码 办 公 输 出 设备 原理 图 的 电路 结构 和 信号 流程 | 


在 对 数码 办 公 输 出 设备 进行 电路 识 图 时 ， 可 将 整 机 电路 分 为 单元 电路 ， 然 后 再 对 其 进行 分 
析 。 在 数码 办 公 输 出 设备 中 ,打印 机 在 办 公设 备 中 比较 和 常见， 下 面 ， 我 们 以 打印 机 为 例 介绍 一 
下 数码 办 公 输 出 设备 电路 图 的 识 讯 方法 和 识 读 技巧 。 

全 四 uu 图 12-2 所 示 为 典型 打印 机 电路 原理 图 ， 可 以 看 到 ， 根据 各 部 分 电路 的 
1 滞 遇 上 功能 特点 将 整 机 电路 图 划分 成 系统 控制 电路 部 分 、 电 源 电路 部 分 和 接口 电 
A 路 部 分 几 大 单元 电路 模块 。 
1 系统 控制 电路 部 分 
A Ee 系统 控制 电路 部 分 是 数码 办 公 输 出 设备 的 控制 中 心 ， 担 负 看 各 部 件 协 
和 出 稻 澳 示 调动 作 的 控制 任务 ， 图 12-3 所 示 电 路 中 具有 数据 总 线 和 地 址 总 线 接口 ， 与 
4 


























数据 存储 融 相 连 ， 并 通过 输入 /输出 接口 电路 接收 来 自 电脑 主机 的 控制 信号 
和 和 数据 信号 ， 以 及 人 工 指 令 和 传 感 带 信息 ， 对 打印 机 各 部 件 进行 控制 。 

2. 电源 电路 部 分 

电源 电路 部 分 是 为 数码 办 公 输 出 设备 提供 动力 的 重要 部 分 ,在 数码 办 公 产 品 中 ,电源 电路 
部 分 通常 需要 提供 三 类 电压 ， 即 交流 电压 、 直 流 电 压 和 高 压 。 下 面 以 HP Laserjet 6L 激光 打印 机 
的 交 下 流 电压 电路 部 分 为 例 进行 介绍 。 
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图 12-3 ”上 典型 数码 办 公 产 品 的 系统 控制 电路 部 分 (ML -1610 激光 打 打 印 机 ) 
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电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





: 图 12-4 所 示 为 该 打印 机 的 电源 电路 部 分 
巍 般 演示 
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后 分 成 两 路 ， 一 路 经 滤波 电感 L101 和 继电器 的 触 点 ， 再 经 双向 晶闸管 
VZ101 送 至 打印 机 的 
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图 12-4 ”典型 头 


b) 开关 电源 电路 
典型 数码 办 公 产 品 的 电源 电路 部 分 (HP LaserJet 6L 激光 打印 机 ) 
3. 接口 电路 部 分 





接口 电路 是 计算 机 主机 与 数码 办 公 产 品 之 间 数 据 传输 的 重要 电路 部 分 。 在 数据 传输 方面 ， 
| KR) 
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主要 采用 并 行 接口 传输 和 串 行 接口 传输 两 种 方式 。 如 果 该 电路 部 分 损坏 ， 则 会 对 数据 传输 造成 
很 大 的 阻 但 。 








人 图 12-5 所 示 为 典型 数码 办 公 产 品 的 接口 电路 部 分 ， 该 电路 主要 是 由 电 
人 演示 压 比较 带 Ul -2 (LM339)， 控 制 三 极 管 VT1、VT4 等 部 分 构成 的 ， 来 自控 
.个 制 电路 的 定 影 加 热 器 控制 信号 (FUSER) 加 到 VT4 的 基 极 ( 低 电 平 )， 使 


VT4 项 上 上， 于 是 3 3V 电源 经 限 流 电阻 器 R14 和 二 极 管 VD6 输出 定 影 加 热 器 的 控制 信号 (FUS- 
ER - ON) 。 


+3.3V +3.3V 
U1-2 R14 定 影 加 热 器 
+3.3V +3.3V 由 1 sa LM393D s 1k 的 控制 信号 


; | 
ee I SH— [> FUSER_ON 
D3 本 字 DGND be 
KDS226 R4 R10 R7 MMSD914T1 
15.4k 
温度 检测 信号 3 86 人 3x 下 过 CN3-1 
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10n WO x 
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负 搜 制 全 命令 ~ [a i MMBT2222ALTI1 1 2 

3 
5.1k 1 7 
nFUSER LL -一 区 DGND 
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DGND 
图 12-5 典型 数码 办 公 产 品 的 接口 电路 部 分 
(ML - 1610 激光 打印 机 的 定 影 加 热 需 控制 接口 电路 ) 


> 12.2.2 数码 办 公 输 入 设备 原理 图 的 电路 结构 和 信号 流程 coy 


数码 办 公 输 入 设备 主要 有 扫描 仪 、 数 码 相机 、 传 真 机 等 ,下面 我 们 以 传真 机 为 例 ， 介 绍 一 
下 数码 办 公 输 入 设备 的 电路 结构 和 信号 流程 。 
A Er 图 12-6 所 示 为 夏普 F0 -90CN 传真 机 的 工作 原理 图 。 结 合 该 框图 的 流 
i 一 圆 般 演 示 程 引 导 ， 可 以 清晰 地 理 出 传真 机 的 工作 过 程 。 从 图 12-6 可 见 ， 该 传真 机 主 
卫 作坊 ” ”要 是 由 如 下 几 部 分 组 成 的 
1) 图 像 扫 描 器 . 将 文稿 的 光 图 像 信 号 变 成 电信 号 。 
2 文稿 打印 组 件 ， 用 接收 到 的 电信 号 控制 热 敏 打印 头 ， 完 成 文稿 的 打印 工作 。 
@ 全 有 3) 传真 机 的 控制 电路 : 主要 包括 传真 机 主 控 芯片 FC200、 调 制 解 调 需 
出 演示 “FM209V、 存储 问 、 复 位 电路 、 时 钟 电 路 、 接 口 电路 等 。 它 是 传真 机 的 核心 
站 全 NY 电路 ， 用 于 接收 和 发 送 通 过 电话 线 传送 的 传真 信号 ， 控 制 打印 机 构 ， 接 收 
文稿 扫描 加 中 图 像 传 感 絮 的 文稿 数据 信号 以 及 机 械 传 感 融 的 传 感 信号 ， 并 对 各 部 分 进行 协调 控 
制 ， 图 12-7 所 示 为 控制 电路 的 工作 流程 图 。 
A 志恒 4) 电话 /传真 线路 接口 电路 : 它 与 电话 线路 相连 ， 可 以 收发 信号 ， 同 
和 . = 一 ”时 也 与 电话 ( 听 简 / 受 话 絮 ) 相连 ， 收 发 话音 信号 ， 图 12-8 所 示 为 线路 接 
1 要 口 电 路 及 信号 流程 。 
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图 12-6 Fo -90CN 传真 机 工作 原理 图 
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图 12-7 ”控制 电路 的 工作 流程 图 


训 c| 沉 


续 竺 到 改 上 中 二 7 由 帮 到 





人 


| 输出 传真 信号 
光电 检测 TEL/LIU 印 刷 电 路 板 < 一 一 控制 印刷 电路 板 | 













> 
i MIC ENABLE 
TXOUT |! 
一 一 一 一 卫生 | SIN 
ia DAC 吕 
DAC GAIN 
0,6dB 





>| LINE IN Cr 
LPF : 







Em 





LINE 
ee DRIVER LNINSEL 
|。 of < |， 二 
MUTE,0， 
+6,+12dB 


十 
可 
- 
- 
加 
= 
- 
一 
_ 
一 
_ 
一 
_ 
可 
_ 
本 
~ 
- 
= 
” 





Du gy [TO 
™ 


FAX 
VTHON ENGINE 


FC200 


SPMUTE 消 


TX/RX 信和 号 
IOODD 外 出 留言 /来 电 留言 /备忘录 /播放 信和 号 VREFCONT 
ESZszszszszszyw 外 出 留言 /备忘录 /录音 信号 MDMRST 








图 12-8 ”线路 接口 电路 及 信号 流程 
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5) 电源 电路 : 它 为 整个 传真 机 提供 +5V 和 +24V 直流 电压 。 实 际 上 是 一 个 开关 稳 压 电源 。 

在 待机 状态 下 ， 将 文稿 面 天 下 搬入 传真 机 中 ， 在 文稿 输入 通道 和 人口 处 设 有 文稿 传 感 希 。 传 
感 器 将 检测 到 的 文稿 搬入 信和 号 经 接口 电路 传送 到 传真 机 的 主 控 集 成 电路 中 。 控 制 芯片 收 到 传 感 
器 的 信号 后 便 输 出 电动 机 驶 动 信 导 ， 使 电动 机 转动 ， 驱 动 文稿 进入 待机 位 置 ， 在 待机 状态 下 按 
启动 (START) 键 ， 则 电动 机 再 次 起 动 ， 使 文稿 组 组 经 过 传真 机 的 图 像 扫 描 需 。 该 传真 机 采用 
接触 式 图 像 传感器 〈CIS) ， 将 图 像 信号 变 成 电信 号 后 ， 先 送 到 图 像 信 呈 处理 电路 中 ， 然 后 将 模 
拟 信号 变 成 二 进 制 数 字 信 号 。 此 信号 经 编码 处 理 后 被 送 到 随机 存 取 存储 器 内 ， 再 经 缓冲 器 送 到 
调制 解 调 器 ， 将 数据 的 并 行 方 式 变 成 囊 行 方式 并 送 入 电话 线路 ， 传 输 到 接收 端的 传真 机 中 。 


由 CC 一 0 12.3 ”典型 数码 办 公 产 品 的 维修 实例 


数码 办 公 产 品 的 种 类 多 种 多 样 ， 但 根据 前 面 介绍 ， 这 些 产 品 的 维修 思路 和 特点 基本 上 是 相 
通 的 ， 下 面 我 们 以 几 种 典型 数码 办 公 产 品 的 检修 方法 为 例 进行 介绍 。 


\ 12.3.1 典型 数码 办 公 产品 的 检修 思路 C 光 


在 对 数码 办 公 产 品 进 行 检修 时 ， 和 需要 先 仔 细 观 察 机 带 的 故障 症状 ,然后 再 根据 故障 特点 对 
产品 的 各 个 部 件 进行 逐一 排查 。 

对 于 数码 办 公 产 品 来 说 ,一 般 应 从 外 部 环境 因 系 的 情况 进行 排除 ， 如 连接 状态 、 工 作 环 境 
等， 青 检 查 系统 软件 方面 的 设置 情况 是 否 符 合 要 求 ， 然 后 检查 机 械 传动 机 构 是 否 正 常 ， 最 后 下 
对 电路 部 分 进行 检测 。 


S”~ 12.3.2 ”典型 数码 办 公 产 品 的 检修 技能 演练 Cs 


1. 从 外 部 环境 因素 入 手 查找 故障 
(1) 检查 电源 供电 是 否 不 良 或 电源 插头 是 否 松 脱 
AT 1) 检查 电源 开关 是 否 打开 ， 如 图 12-9 所 示 。 
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图 12-9 检查 打印 机 电源 开关 





2) 检查 电源 线 两 端的 插头 是 否 插 牢 ， 如 图 12- 10 所 示 。 最 好 重新 插 拨 


9 .a 一 遍 。 
FE 


oT 








电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 
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图 12-10 检查 打印 机 电源 线 两 端的 插头 


Hin 3) 检测 市 电 供应 是 否 正常 ， 可 以 使 用 万 用 表 检 测 供电 插座 的 电压 是 否 
演示 为 标准 的 220V， 如 图 12-11 所 示 。 
Bk 
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图 12-11 检测 市 电 供应 情况 
A a 4) 使 用 万 用 表 检 查 电源 线 是 否 有 上 断路 故障 ， 如 图 12-12 所 示 。 通 过 检 
有- sl 查 电 阻 大 小 来 判断 导线 通 断 情况 。 电 源 线 内 部 有 3 条 相互 绝缘 的 导线 ， 同 











ANY 一 导线 的 电阻 一 般 应 趋 近 于 零 ， 奋 是 测 得 的 电阻 为 无 穷 大 ， 则 说 明 该 条 导 
线 有 断路 情况 。 还 可 以 尝试 更 换 供 电 电源 插座 和 电源 线 ， 可 以 即刻 排除 该 故障 可 能 性 。 
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.Chinadse. org @. 全 保护 : 明 按 器 检测 
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图 12-12 检查 电源 线 
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(2) 检查 数码 办 公 产 品 与 计算 机 连接 是 否 不 良 (以 打印 机 为 例 ) 
A 全 1) 检查 打印 机 与 计算 机 之 间 数 据 通信 电缆 的 连接 是 否 正 确 、 牢 靠 ， 如 
1 -周二 晶 示 “图 12-13 所 示 。 搬 头 松 脱 、 接 触 不 良 是 十 分 常见 的 事例 。 虽 然 现在 并 口 数 
中 个 穴 据 线 缆 两 端的 插头 都 有 卡 扣 或 加 固 螺钉 ， 但 是 不 要 过 于 信赖 这 类 设计 的 功 














效 ， 建 议 重新 搬 拔 一 这。 
Pp 











已 | 
图 12-13 ”检查 打印 机 与 计算 机 之 间 的 数据 通信 电 绕 

2) 数据 通信 电缆 “肩负 ”着 传递 数据 信息 的 重任 ， 应 检查 数据 通信 电缆 是 否 完好 ， 外 观 
是 否 有 破损 的 地 方 ， 电 缆 在 使 用 过 程 中 容易 产生 折 痕 ， 时 间 一 长 便 会 发 生 断 裂 ， 导 致 打印 数据 
不 能 正常 传输 。 受 损 严重 的 数据 通信 电缆 最 好 不 要 继续 使 用 ， 建 议 更 换 。 




















Ee 3) 检查 打印 线 线 两 端 插头 的 针脚 是 否 有 牌 斜 、 脱 落 的 情况 。 在 安装 硬 
1 一 贺 翻 演示 “ 件 的 过 程 中 用 力 过 大 ,或 者 接口 对 位 不 准 ， 都 可 能 会 使 某 一 个 针脚 少 落 或 


i 个” 看 斜 ， 导 致 接触 不 良 ， 如 图 12-14 所 示 。 可 以 使 用 钢 针 将 针脚 挑 出 、 归 位 ， 














图 12-14 ”检查 打印 线 缆 两 端 插头 的 针脚 


oO. 














电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


2. 从 系统 软件 方面 查找 故障 

(1) 检查 数码 办 公 产 品 连接 的 计算 机 系统 是 否 出 现 故 障 

1) 检查 计算 机 是 否 出 现 死机 故障 ， 遇 到 此 类 情况 只 好 重启 计算 机 。 
Q 国王 2) 检查 数码 办 公 产 品 连接 的 计算 机 是 否 存在 病毒 ， 有 些 病毒 可 以 屏 项 
1 一 贺 角 演示 “任何 指令 的 下 达 。 若 计算 机 运行 速度 异常 ， 则 可 以 安装 并 使 用 杀毒 软件 进 
国信 壤 ” ” 行 杀 毒 处 理 ， 如 图 12-15 所 示 。 


: 沪 : 瑞星 杀青 软件 mm 


































* 操作 设置 ”帮助 
首页 杀毒 
对 象 设置 
出 查 杀 目标 滞 中 快捷 方式 i 
口 - 回 蚁 我 的 电脑 
要， 和 发 现 病毒 时 : | 询问 我 了 | 
口 -同宗 本 地 磋 盘 (Cc:) 
由 团 全 本 地 磋 盘 (0:) 隔离 染 毒 文件 一 
~ 思 人 稳 本 地 磁盘 人 E:) 当前 病毒 隔离 区 剩余 488 上 病毒 隅 离 区 设置 
由 团 佑 本 地 磋 盘 (F:) 
口 -网 富 本 地 磁盘 (6:) l 
| 口 - 回 二 本 地 磋 盘 (QH:) 杀毒 结束 时 : | 返回 加 
| 口 - 口 时 DmycD-MY 驱动 器 (I:) 
| 网 m 系统 内 存 
-加 外 引导 区 
-回国 系统 邮件 
I le 关键 区 域 
,一 开始 查 杀 如 停 止 查 杀 这 查 杀 设置 
信息 
芯 件 数 :0 病毒 数 : 0 查 茶 白 分 比 : 0% 详细 信息 








图 12-15 安装 、 使 用 杀毒 软件 进行 杀毒 处 理 
3) 检查 数码 办 公 产 品 连 接 的 计算 机 硬盘 剩余 空间 是 否 过 小 ， 便 盘 的 可 
用 空间 知 是 低 于 10MB 就 有 可 能 无 法 工作 。 如 图 12-16 所 示 ， 打开“ 我 的 
电脑 ”窗口 ， 用 鼠标 右键 单 击 安装 有 操作 系统 的 傍 盘 图 标 ， 单 击 选 择 “ 属 













> 
图 艇 洒 示 


AY 


性 ” 采 单 选项 。 
辐 辐 多 
人 


文件 到 ) 编辑 中) ”查看 @) 收 蔬 让) 工具 (I) 帮助 岂 ) 
担 - 回 上访 有 并 史记 天 | 国 - 
地 址 器 )| 显 我 的 电脑 图 羯 下 


有 忆 ::ae 喇 55 一 
查看 系统 信息 资源 管理 器 名) 
动 添加 /删除 程序 一 搜索 下). 

世 更 改 一 个 设置 二 苗 开 星 杀 志 


共享 和 安全 (M0)... 
其 它 位 置 VD 区 必 We : 压制 虚拟 光盘 
~ ~ 蕉 添加 到 压缩 交 件 8)... 
s 网 上 邻 拓 难 添 加 到 “hyrchive. rar" (8) 

















加 我 的 文档 [2 [< 八 压 缩 并 E-mail... 
画 | 共享 廊 档 二 | 一 登 压缩 到 “hrchive.rar” 并 E-mail 


纱 控制 面板 格式 化 加 








复制 C) 
详细 信息 粘贴 下) 


本 地 磁盘 (C:) 创建 快捷 方式 (8) 
本 地 袖 盘 重 命名 吕 


立 件 系统 : FAT32 
可 用 空间 : 1.50 6B 属性 &) 
总 大 小 : 7T.44 GB 














图 12-16 检查 打印 机 连接 的 计算 机 的 人 硬盘 剩余 空间 
_- 360.. 
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En 在 弹出 的 “属性 ”窗口 的 “常规 ”选项 卡 中 ， 可 以 得 知 当前 磁盘 空间 
1 7 于 一 ”的 使 用 情况 ， 如 图 12-17 所 示 。 
图 栈 汪 不 


1 未 地 褒 盘 (C:) 属性 
常规 ”| 工具 | 硬件 “| 共享 


























尖 型 : 本 地 磁盘 
他 尾 系统 :FhT32 








画 己 用 空间 : B, 376, 505, 344 字 节 
夯 可 用 空间 : 1, B19, 267, 584 宇 节 





T,995, T7T2, 928 字 节 


3E 动 器 [开关 清理 四 ) | 











图 12-17 查看 当前 磁盘 空间 的 使 用 情况 
合 志 各 如 果 磁盘 的 可 用 空间 (剩余 空间 ) 过 小 ， 则 需要 释放 一 些 磁 盘 空 间 ， 
1 一 同 卓 注 元 “可 单 击 图 12-17 所 示 的 “磁盘 清理 ”选项 卡 ， 如 图 12-18 所 示 方 法 ， 将 不 
I 需要 的 垃圾 信息 一 一 色 选 并 删除 ， 以 增加 可 以 使 用 的 内 存 空间 。 








EC 的 豆 可 请 理 


磁盘 清理 | 其 他 选项 | 


.可 以 使 用 “磁盘 清理 ”来 释放 站:) 上 的 1. 191, 278 
Sag 古 磁盘 至 间 。 


要 册 降 的 立 件 正 ) 
已 下 载 的 程序 交 件 
总 Internet 属 时 芝 性 2,930 HF 
口 30ffice 安装 文件 0 垣 一 
口 辐 旧 的 Chkdsk 交 件 20 到 
门 记 回收 站 202, 5.. . 
获 职 的 磁盘 宇 间 上 总 数 : 2,930 到 
描述 


已 下 载 的 程序 立 件 包括 hctiweX 控件 和 Java 小 程序 ;位 
查看 特定 网 页 时 将 会 从 Internet 目 动 下 载 它 们 ， ey 


吉 三 在 盆 副 上 的 Downloaded Frozram Files 也 忻 光 





























et 


查看 俱 件 他) 


取消 
图 12-18 ”对 人 磁盘 进行 磁盘 清理 











_mg3OTL_ 








电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





(2) 检查 计算 机 对 数码 办 公 产 品 的 相关 设置 是 否 出 现 错误 (以 打印 机 为 例 ) 
A Er 1) 检查 打印 机 是 否 已 设置 为 默认 打印 机 。 若 是 连接 了 多 台 打 印 机 ， 则 
1 一 回 毅 演示 。 作 须 指定 打印 机 ， 或 是 设 定 默 认 打印 机 。 如 图 12-19 所 示 ， 用 鼠标 单 击 任 
内 个。 务 栏 上 的 “开始 /打印 机 和 传真 机 ”选项 。 









MN Interne a 
疙 ee 己 / a 
可 | 电子 邮 任 | 轧 我 最 近 的 文档 0) 
Microsoft Dffice Dut... 


| 7 图 片 收 评 
3 
en 我 的 音乐 
||| Microsoft Dffice I 
i 2003 EE Ee 
筷 下 同上 分 居 


WwW Microsoft Dffice Word 
2003 


BE [CD HE 
本 


hdobe Fhotoshop C32 
2) 帮助 和 去 持 tH) 


搜索 名 


RS 了 7 运行 @@ 
所 有 程序 2) |》 
EE Tole 
图 12-19 单 击 “ 开 始 / 打 印 机 和 传真 机 ”选项 
在 弹出 的 窗口 中 ， 检 查 当前 使 用 的 打印 机 EPSON LQ - 1600K 的 图 标 上 是 否 有 一 个 黑色 的 小 
勾 ， 如 图 12-20 所 示 。 


史 打印 机 和 传真 
文件 外 ) 编辑 人 于) 查看 收藏 和 工具 并 和 玫 助 人 0) 


@ 银 :- 图 -让 上 上 辽 间 关 | 国 - 
地 址 名) | 哆 打印 机 和 传真 














打印 机 任务 hp LaserJet 1010 LaserJet 2200 
Series Driver Series FCL 6 ... 
添加 打印 机 


外 设置 传真 = SS 在 TADTAD5 上 自动 SS 在 TAOTA0T 上 自动 
] aserJet BL Epson LQ-1B00K | Epson Stylus Pho... 
请 参阅 


国 打印 疑难 解答 
她 获得 关于 打印 的 帮助 


口 控 制 面板 
,扫描 仪 和 照相 机 
加 我 的 文档 

回 图 片 收藏 

妃 我 的 电脑 





图 12-20 检查 EPSON LQ - 1600K 打印 机 是 否 为 默认 打印 机 


_a3O21-_ 
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厂 是 没有 黑色 人 勾 选 标 志 ， 或 黑色 勾 选 标志 在 其 他 打印 机 的 图 标 上 ( 见 
图 12-21) ， 则 可 以 用 鼠标 右键 单 击 当 前 使 用 的 打印 机 图 标 ， 在 弹出 的 沫 单 
中 单 击 选 择 “ 上 默认 打印 机 ” 采 蛙 选项 ， 如 图 12-22 所 示 ， 即 可 将 EPSON 





加 加 四 

文件 @) 编辑 人 E) ”查看 @) 收藏 和 工具 代 ) ”帮助 t 人 

四 银 :. 图 -让 记 准 辽 半 天 | 国 - 
咏 打印 机 和 传真 





Y| 贺 3 


全 HF LaserJet 2200 
Series FCLB... 

ed 

在 TAO0TADT7 上 自动 





(3 hp LaserJet 1010 
Qo Serles Iriver 
~ 
. 在 TA0TA05 上 自动 
Epson LR-1600K 


ee Epson IA-1600F 
国 添加 打印 机 > 


号 设置 传真 SS 在 TMTAD2 上 自动 
I LaserJet BL 
请 参阅 


加 打印 疑难 解答 
她) 获得 关于 打印 的 帮助 


Epson Stylus Pho... 


控制 面板 
扫描 仪 和 照相 机 
图 我 的 文档 
加 图 片 收藏 
弓 我 的 电脑 





图 12-21 默认 打印 机 为 其 他 打印 机 


吻 打印 机 和 传真 
净 件 还 ) 编辑 人 下) 查看 名 收藏 上 工具 CY) 帮助 人 0 


图 银 -图 -让 万 的 辽 间 天 | 国 - 
唤 打印 机 和 传真 


el 
加 





Y| 图 痢 





2 hp LaserJet 


1010 
滞 Series Driver 


HF LaserJet 2200 
Soartus FGL Bo.s. 





添加 打印 机 





渭 查看 现在 正在 打印 什 
么 
设置 打印 首选 项 


民 设 洲 默 认 打 印 机 多 ) 


打印 首选 项 G@)..， 。 鸭 在 .TTA0S 证 目 动 


a Epson LAR-1600 





思 暂停 打印 
路 共享 此 打印 机 
国 重 命名 此 打印 机 
XK 珊 除 此 打印 机 
于 设置 打印 机 属性 





口 控制 面板 
多 扫描 仪 和 照相 机 
图 我 的 文档 
回 图 片 收 丫 
马 我 的 电脑 


暂停 打印 (G6) 





共享 中 ... 
sa 
创建 快捷 方式 (8) 

册 除 加) 

重 命名 加 


属性 &) 





在 TADTAD7 上 自动 
Epson Stylus Pho... 


图 12-22 将 EPSON LQ -1600K 打印 机 设置 成 默认 打印 机 


_= 303 





2) 检查 打印 机 当前 状态 ,不 可 设置 为 “暂停 打印 ”。 在 “开始 /打印 
机 和 传真 机 ”窗口 中 ， 鼠 标 右 键 单 击 当前 使 用 的 打印 机 (EPSON LQ - 
1600K) 图 标 ， 在 弹出 的 菜单 中 确保 “暂停 打印 


”有 亲 单 选项 没有 变 为 “ 恢 








电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


复 打 印 ”， 如 图 12-23 所 示 。 没 有 特殊 需求 不 要 人 为 禁用 打印 机 ， 这 样 的 设置 不 容易 被 发 现 。 


各 打印 机 和 传真 
文件 中 ) 编辑 下) 查看 如 收藏 和 工具 并 大助 加) 


条 银 :- 图 -让 上 户 具 了 辽 间 天 | 国 - 
地 址 0) S 打印 机 和 传真 











| Ym hp LaserJet 1010 \ I LaserJet 2200 
打开 (0) a Series Driver | Series PCL 6 ... 


引 添加 打印 机 
打印 首选 项 (E)... 


3 gsr | a rn i a 
:  、 眉 [G) Epson IA- | Epson Stylus Pho... 

设置 打印 首选 项 入 = 

七 恢复 打印 共享 四 

脉 共享 此 打印 机 脱 机 使 用 打印 机 上 ) 

加 ) 重 命名 此 打印 机 创建 快捷 方式 (8) 

XX 珊 除 此 打印 机 删除 中) 








时 设置 打印 机 属性 重 命名 如 ) 
尾 性 @) 





铺 苇 到 制造 商 的 网 站 


了 控制 面板 
扫描 仪 和 照相 机 
图 我 的 文档 
加 图 片 收 丫 
我 的 电 及 





图 12-23 ”检查 打印 机 当前 状态 ， 不 可 设置 为 “暂停 打 印 ” 





es Ee 3) 检查 打印 机 端口 设置 是 否 正确 。 在 “开始 /打印 机 和 传真 机 ”窗口 
回 佣 演示 中， 用 忌 标 右键 单 击 当 醒 使 用 的 打印 机 图 标 ， 在 弹出 的 羔 单 中 单 击 选择 
vy “属性 ”菜单 选项 ， 如 图 12-24 所 示 。 


FE 个 






| a 


虽 打印 机 和 传真 加 回国 
人 


文件 人 于) ”编辑 到) 查看 W 收藏 和 工具 (I) 姑 助 岂 
图 银 - 图 -让 万 的 辽 间 天 国 - 
地 址 0) |% 打印 机 和 传真 Y | 贺 轴 | 








— pp» hp LaserJet 1010 ] 亚 LaserJet 2200 
| Series Driver | Series FCLB. 





添加 打印 机 
渭 查看 现在 正在 打印 什 
么 


设置 打印 首选 项 
右 恢 复 打印 

器 共享 此 打印 机 
友 重 命名 此 打印 机 
XK 开除 此 打印 机 
于 设置 打印 机 属性 


傅 转 到 制造 商 的 网 站 


口 控制 面板 
多 扫描 仪 和 照相 机 
图 我 的 文档 
回 图 片 收 丫 
马 我 的 电脑 







回 赤 虹 示 
ANY 


在 弹出 的 属性 设置 窗口 中 ， 单 击 选 择 
wo— es 如 图 12-25 所 示 。 并 口 连接 的 针 式 打印 机 和 计算 机 的 通信 接 
一 般 采 用 “LPT1: 打印 机 端口 ” ， 这 是 计算 机 上 自动 设置 的 默认 端口 。 





打印 首选 项 EE) 
在 TA0TA05 上 自动 
恢复 打印 @) Frcon IR-1606E 


共享 0... 

脱 机 使 用 打印 机 0) 
创建 快捷 方式 (8) 
册 除 (0) 

重 命名 名) 


尾 性 久 ) 

















图 12-24 查看 打印 机 属性 


_= 304 





在 TM0TAD7 上 自动 


| Epson Stylus Pho... 


“ 奖 口 ”选项 卡 ， 选 择 匹 配 的 打 
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车 Epson LQ-1600K 尾 性 


| 党 规 | 共享 | 端口 。 | 高 级 | 设备 设置 





2 Epson LQ-1600K 


打印 到 下 列 端口 。 文 档 将 打印 到 第 一 个 检查 到 的 可 用 端口 中)。 


| 端口 描述 打印 机 A| 


加 
口 LFT2: 打印 机 端口 愉 


口 LFT3: 打印 机 端口 
口 com1: ” 审 行 口 
口 comz2: ” 审 行 口 
口 coM3:” 审 行 口 





;一 一 


sz 
删除 端口 0) 配置 端口 C)... 





自用 双向 支持 E) 
口 启用 打印 机 池 0 














图 12-25 选择 打印 机 端口 


4) 检查 打印 机 使 用 时 间 的 设置 是 否 正 确 。 在 “开始 /打印 机 和 传真 
i 一 国 稻 汗 示 机 ”窗口 中 ， 鼠 标 右键 单 击 当 前 使 用 的 打印 机 图 标 ， 在 弹出 的 人 某 单 中 单 击 
下 企 穴 选择 “属性 ”选项 ， 再 在 弹出 的 属性 设置 窗口 中 ， 单 击 选择 “高 级 ”选项 

卡 ， 如 图 12-26 所 示 。 一 般 情 况 下 选择 “总 可 以 使 用 ” 复 选 框 ， 没 有 时 间 限 制 ， 随 时 痢 使 用 打 

印 机 。 







OA 





娠 Epson LQ-1600kK 属性 
常规 | 共享 | 端口 | 高 级 | 设备 设置 
加 过 可 以 局 用 Wi 有 
CO 使 用 时 间 从 他] ”| 
忧 先 级 他 ): |1 本 
驱动 程序 0): | Epson LR-1600K 六 | 新 驱动 程序 久 )... 
全 ) 使 用 后 台 打 印 ， 以 便 程 序 更 快 地 结束 打印 (8) 
人 在 后 台 处 理 完 最 后 一 页 时 开始 打印 代 ) 
加 立即 开始 打印 并) 
人 直接 打印 到 打印 机 血 ) 
口 挂 起 不 匹配 交 档 Qt) 
首先 打印 后 台 交 档 ) 


口 保 留 打 印 的 交 档 (K) 
启用 高 级 打印 功能 全 ) 


打印 默认 信 QD ] [打印 处 理 器 如 























图 12-26 设置 打印 机 “总 可 以 使 用 ” 


若是 选择 “使 用 时 间 从 9 点 到 17 点 ”( 见 图 12-27) ， 则 只 有 在 规定 的 
时 间 段 内 可 以 执行 打印 操作 。 

5) 检查 计算 机 的 BIOS 设置 中 打印 机 端口 设置 是 否 符合 需求 ， 如 图 
12-28 所 示 。BIOS 设置 中 , “Parallel Port Mode” 打印 机 端口 设置 有 “SPP” 
“EPP”“ECP”“ECP +EPP”4 种 ， 需 要 根据 打印 机 的 类 型 选择 打印 端口 。 
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电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 








“SPP” 是 默认 设置 ， 使 用 并 行 接口 作为 标准 的 打印 机 接口 ;“EPP” 是 使 用 并 行 接口 作为 增强 型 
的 并 行 接口 ; “ECP” 是 使 用 并 行 接口 作为 扩展 接口 ; “ECP + EPP” 是 使 用 并 行 接口 作为 
ECP&EPP 模式 。 


全 Epson LQ-1600K 尾 性 





常规 








〇 总 可 以 使 用) 
a | 9:00 恒 | 到 
其 先 级 位) : [ 

















驱动 程序 :|Epson LR-1600K ”| 扬 驱 动 程 床 W) 


@ 使 用 后 人 台 打 印 ， 以便 程序 更 快 地 结束 打印 (8) 
人 在 后 台 处 理 完 最 后 一 页 时 开始 打印 问 ) 
鲜 立 即 开始 打印 奖 ) 

CO 直接 打印 到 打印 机 名 ) 


口 挂 起 不 匹配 交 档 0) 
首先 打印 后 台 交 档 (R) 
口 课 留 打印 的 交 档 区 ) 
启用 高 级 打印 功能 全 ) 


图 12-27 设置 打印 机 的 使 用 时 间 


phoenix - AwardBIOS CMOS Setup Utility 
Superl0 Device 


POWER ON Function [BUTTON ONLY] Item Help 


x KB Power ON Password Enter 

x Hot Key Power ON Ctrl-Fl Menu Level bP 
Onboard FDC Controller [Enab led] 
Onboard Serial Port 1 [3F8/1R04] 
Onboard Serial Port 2 [Disabled] 

x UART Mode Select IrDA 

X UR2 Duplex Mode Half 
Onboard Parallel Port [378/1RQ7?] 
Parallel Port Mode [ECP] 
ECP Mode Use DMA [3] 
PWRON After PWR-Fail [0ff] 




















Parallel Port Mode 








14 :Move ENTER:Accept ESC:Abort 








til:Move Enter:Select +/-/PU/PD:Value Fl8:Save ESC:Exit Fl:General Help 
F5 :Previous Values F7: Optinized Defaults 


图 12-28 检查 BIOS 设置 中 打印 机 端口 的 设置 情况 








(3) 检查 数码 办 公 产 品 的 驱动 程序 或 软件 是 否 存 在 问题 (以 打印 机 为 例 ) 

1) 在 “开始 /打印 机 和 传真 机 ”窗口 中 ,检查 当前 打印 机 图 标的 颜色 是 否 发 虚 (颜色 变 
浅 )， 过 到 该 情况 时 需要 将 该 图 标 删除 。 这 时 说 明 打 印 机 驱动 程序 已 严重 损坏 ， 必 须 重 新 安装 打 
印 机 了 驱动 程序 。 

入 攻 


1 pz 一 
图 瞩 洒 示 








2) 在 有 些 情况 下 ， 当 打印 机 了 驱动 程序 受 损 时 ， 图 标的 颜色 不 会 变 浅 ， 
:= 一 ”此 时 和 鼠标 右键 单 击 当 前 使 用 的 打印 机 图 标 ， 在 弹出 的 菜单 中 单 击 选 择 “ 属 

四 .个 ”性 ”选项 ,再 在 弹出 的 属性 设置 窗口 中 单 击 选择 “高 级 ”选项 卡 ， 如 图 
12-29 所 示 。 查 看 “驱动 程序 ” 栏 的 设置 是 否 符合 打印 机 要 求 ， 型 号 名 称 一 般 都 是 相符 或 相 
近 的 。 
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其 Epson LQ-1600K 属性 


常规 | 共享 | 端口 | 高 级 ”| 设备 设置 
人 总 可 以 使 用 (L) 

@@ 使 用 时 间 从 @) | 9:00 

其 先 级 @): 11 ~ 


5 


驱动 程序 @) : Y | | 新 驱动 程序 他 ).. 


加 使 用 后 台 打 印 ， 以 便 程 序 更 快 地 结束 打印 (8) 
人 在 后 台 处 理 完 最 后 一 页 时 开始 打印 部 ) 
辐 立 即 开始 打印 立 ) 

〇 直接 打印 到 打印 机 种) 

口 挂 起 不 匹配 交 档 册 ) 

回首 先 打印 后 台 立 档 钙 ) 

口 保 留 打 印 的 交 档 慌 ) 

回 启用 高 级 打印 功能 区) 


[RED EPE [RD 
下 Ci LR 
图 12-29 检查 打印 机 驱动 程序 
A 导向 为 了 保险 起 见 ， 最 好 单 击 “ 新 驱动 程序 ”按钮 ( 见 图 12-30) ， 重 新 安 
pn 一 ” 装 一 裔 。 新 驱动 的 安 半 十 分 简单 ， 根 据 安装 癌 导 的 提示 ， 一步 步 操 作 即 可 








语 加 打印 机 更 动 程序 癌 导 


欢迎 使 用 添加 打印 机 张 动 程序 符 导 


此 向 寻 将 协助 您 实 装 一 个 新 的 打印 机 驰 动 程序 。 


要 继续 ， 博 单 击 “ 下 一 步 ”。 


图 12-30 单 击 “ 新 驱动 程序 ”按钮 ， 重 新 安装 


3) 应 用 程序 的 打印 输出 出 现 故 隐 时 ， 也 会 引起 不 打印 的 故障 ， 这 时 可 换 一 个 应 用 软件 打 
印 ， 或 是 打印 测试 页 ， 以 验证 怀疑 的 真 假 。 应 用 程序 操作 进程 出 现 暂 时 的 混乱 是 很 常见 的 ， 只 
要 关闭 应 用 程序 ， 重 局 计算 机 ， 应 用 程序 的 故障 一 般 痢 会 消除 。 遇 到 应 用 程序 受 损 严重 的 情况 
时 ， 只 能 重新 安 狠 该 应 用 程序 。 

3. 检查 机 械 传动 机 构 是 否 出 现 故 障 

机 械 传动 机 构 是 数码 办 公 产 品 必 不 可 少 的 部 分 ， 该 机 构 控 制 春 整个 产品 的 运行 情况 ， 该 机 
构 出 现 故 障 将 会 下 接 影响 产品 传送 图 文 的 质量 。 

在 数码 办 公 产 品 中 ， 传 真 机 、 打 印 机 等 产品 的 机 械 传 动机 构 一 般 包 括 扫 措 组 件 、 打 印 组 件 
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和 输 纸 机 构 等 ， 下 面 就 对 这 些 组 件 进 行 检 和 修 。 
(1) 检修 扫 质 组 件 














A Er 检测 机 械 传动 机 构 的 第 一 步 就 是 观察 扫描 组 件 表面 是 否 积 有 大 量 的 灰 
| ~ 尘 、 纸 习 等 污 物 。 若 有 污 物 ， 则 可 用 软 毛 刷 将 堆积 的 灰尘 、 纸 导 等 污 物 初 





轩 .个 步 清洁 ， 然 后 用 一 块 专用 的 洁净 镜头 纸 仔细 将 镜头 和 反射 镜 擦拭 干净 ， 如 
图 12-31 所 示 。 每 一 块 反射 镜 都 要 仔细 清洁 ， 镜 头 可 以 用 栈 有 酒精 的 棉 棒 轻 轻 控 拭 。 








图 12-31 清洁 扫描 组 件 











En 接 下 来 检测 图 像 扫 描 器 ， 可 通过 用 万 用 表 测 量 插座 各 引 脚 间 的 阻抗 来 
一 回 稻 入 元 判别 扫描 器 各 组 件 是 否 正常 。 图 12-32 所 示 为 用 万 用 表 测 量 插座 引 脚 阻抗 
的 示意 图 。 由 于 扫描 器 内 部 是 由 发 光 器 件 和 光敏 器 件 构成 的 ， 因 此 ， 通 过 








~ 


对 插座 各 引 脚 间 阻抗 的 测量 就 可 以 判断 出 其 是 否 损坏 。 


enQ 
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NS \ 
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oe veal 
图 12-32 ”测量 持 座 引 脚 阻 搞 
从 图 12-32 中 可 以 看 到 ， 图 像 扫 摘 融 搬 座 最 左 冰 的 引 脚 为 接地 只。 将 万 用 表 的 接地 病 搬 和 人 
到 最 左 问 的 引 脚 处 ， 用 为 一 只 表笔 检测 其 他 的 引 脚 。 正 第 的 图 像 扫 描 带 的 阻抗 值 见 表 12-1。 











| 
_ 











表 12-1 图 像 扫描 器 的 阻抗 值 对 照 表 (单位 : kQ) 
引 脚 阻抗 值 引 脚 阻抗 值 
(D 0 © 30 
© 6.5 @ 30 
3) 7 30 
由 50 9) oo 
(9) 30 
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奢 测 得 与 阻抗 值 对 照 表 中 的 数据 不 符 ， 则 表明 扫描 带 有 故障 ， 和 需要 更 换 。 
(2) 检修 打印 组 件 
对 于 打印 组 件 的 检修 ， 主 要 应 检查 信号 线 是 否 出 现 断 路 故障 ， 可 使 用 








回 佣 演示 万 用 表 检 测 主 控 电 路 输出 给 数据 线 的 各 个 电压 是 否 正常 ,图 12-33 所 示 为 
打印 头 与 主 控 电 路 板 之 间 的 数据 线 。 
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(3) 检修 输 纸 机 构 
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电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


A Er 对 于 输 纸 机 构 来 说 ， 步 进 电动 机 和 输 纸 传感器 是 它 的 主要 部 件 ， 如 果 

1 -已 蝇 用 一 ”发送 电 动机 不 能 运转 ， 则 说 明 问题 在 步 进 电动 机 。 用 万 用 表 电 阻 档 测量 电 

I 人 个 可 动机 各 相 绕 组 的 直流 电阻 ， 如 图 12-35 所 示 。 如 果 各 相 绕 组 不 正常 ， 则 应 
再 仔细 查找 各 相 绕 组 有 无 断 线 或 脱 焊 现象 。 若 经 检查 并 未 发 现 有 异常 ， 则 说 明 电动 机 及 其 传动 
系统 都 正 并 。 
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四 % > eR | A 
”图 12-35 检测 输 纸 电动 机 
如 果 测 得 电动 机 及 其 传动 系统 都 正常 ， 则 可 考虑 纸张 传感器 或 步 进 脉 


冲 驱 动 禹 是 否 有 问题 。 用 万 用 表 检 测 纸张 传 感 硕 ， 打 印 纸张 传 感 禹 的 检测 











四 店 





不 
1 方法 如 图 12-36 所 示 。 将 原稿 放 上 或 拿 走 ， 如 果 传感器 的 输出 状态 是 正常 





的 ， 则 说 明 原 稳 传 感 带 正 常 。 


CluF)50Hz 


、 
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@ ||/ 
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图 12-36 检测 打印 纸张 传感器 

还 可 以 借助 示 波 融 分 别 测量 主 控 电 路 提供 给 电 动 机 的 步 进 脉冲 波形 ， 放 上 原稿 后 应 该 有 步 
进 脉 冲 波 形 输出 。 振 无 步 进 脉 冲 波形 ， 则 可 判断 脉冲 驱动 带 已 损坏 ， 更 换 对 应 的 必 斤 即 可 。 

4. 检查 内 部 电路 板 是 否 出 现 故 障 (以 打印 机 为 例 ) 

检查 电路 板 是 维修 工作 的 最 后 一 个 环节 ， 也 是 最 复杂 、 最 困难 的 一 个 环节 ， 一 般 用 户 很 难 
排除 该 类 故障 ， 需 要 具备 一 定 电子 方面 的 知识 。 下 面 以 典型 数码 办 公 产 品 为 例 ， 讲 解 电路 的 检 
修 方法 。 乔 望 可 以 起 到 举一反三 的 作用 ， 带 助 读者 解决 更 多 的 电路 故障 问题 。 

(1) 检查 电源 电路 部 分 

当 怀 疑 电 源 电 路 出 现 故障 时 ， 首 先 应 查看 电路 图 ， 大 体 了 解 一 下 电源 电路 的 基本 工作 流程 
和 其 中 的 关键 元 天 件 ， 然 后 将 供电 电缆 的 一 应 与 220V 市 电 连 接 ， 为 一 剖 接 电源 电路 的 供电 输入 
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插座 ， 即 将 220V 交流 电 送 入 电源 电路 ， 由 于 该 打印 机 的 电源 电路 没有 电源 控制 开关 ， 因 此 接 上 
市 电 后 ， 电 源 电路 就 处 于 工作 状态 。 
委 同一 首先 仔细 查看 电路 板 上 其 他 元 器 件 是 否 有 烧 糊 、 发 黑 迹 象 ， 若 没有 可 
i -加 睫 蝎 元 “ 疑 的 元 器 件 损坏 ， 则 查看 电源 电路 的 保险 丝 是 否 熔 断 。 可 以 肉眼 观察 保险 
站. 个” 。 丝 是 否 有 熔断 烧 焦 的 迹象 ， 也 可 以 使 用 万 用 表 检 测 保险 丝 的 电阻 (很 小 ， 
一 般 应 趋 近 于 09) ， 若 测 得 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 说 明 保 险 丝 熔断 。 具 体检 测 部 位 及 指针 指示 如 图 
12-37 所 示 。 
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图 12-37 检测 保险 丝 的 电阻 
行 更 换 的 新 保险 丝 随即 再 次 熔断 ， 则 说 明 电 路 内 部 还 存在 短路 故 队 ， 很 可 能 是 某 元 硕 件 被 
击 宇 短路 。 一 些 元 天 件 击 穿 短 路 单 从 外 表 上 是 看 不 出 来 的 。 总 结 以 往 的 维修 经 验 ， 以 下 几 个 关 
键 的 元 融 件 需要 进一步 的 检测 。 开 关 变 压 希 、 开 关 型 声效 应 管 和 电解 电容 都 可 能 存在 故障 ， 这 
时 也 可 以 通过 示 淫 需 检 测 开 关 变 压 希 感应 的 交流 信号 ， 如 有 果 没 有 交流 信号 ， 滤 波 开 关 电 路 没有 
振荡 ， 则 要 用 万 用 表 继 续 检测 整流 滤波 电路 。 对 整流 滤波 电路 的 检测 可 以 通过 检测 桥 式 整流 堆 
的 输出 来 实现 。 
A 隔 。 在 检测 时 ， 万 用 表 应 设置 在 500V 直流 档 ， 可 以 将 红 表 笔 接 在 启动 电阻 
i 一 国 秽 汗 示 处 ， 作 为 整流 的 输出 端 ， 然 后 将 黑 表 笔 接 在 局 动 电阻 的 接地 端 。 正 笛 时 ， 
于 ANY 在 这 两 端 应 该 能 够 测 到 约 300V 的 直流 电压 。 如 果 检 测 不 到 300V 的 直流 电 
压 ， 则 表明 桥 式 整流 堆 、 互 感 滤波 髓 或 保险 丝 有 故障 ， 具 体检 测 部 位 及 指针 指示 如 图 12-38 
所 示 。 
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图 12-38 检测 整流 滤波 电路 
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如 果 电 源 线 供电 正常 ， 就 需要 检测 开关 变压器 次 级 的 输出 端 ， 看 两 个 
i 一 回 吉 滨 示 输出 电 不 是 否 正常 。 在 检测 时 ， 将 万 用 表 的 黑 表笔 接地 (接触 到 电源 电路 

出 .个 ”的 金属 外 过 上 就 可 以 了 ) ， 然 后 用 红 表笔 分 别 检测 位 于 两 侧 的 输出 引线 ， 若 
可 以 检测 到 46V 和 41V 输出 电压 ， 则 表明 电源 电路 工作 正常 ， 如 果 检 测 的 电压 值 与 额定 电压 相 
差 很 大 或 无 电压 输出 ， 则 表明 电源 电路 内 部 有 故障 。 具 体检 测 部 位 及 指针 指示 如 图 12-39 所 示 。 


@ Tn 




















| : MODEL MF47-8 
www. chinadse. org @ 全 保护 : 明 扫 器 检测 








图 12-39 ”检测 开关 变 压 带 次 级 输出 端 


当 输 出 电压 仿 低 时 ， 可 以 通过 示 波 带 对 振荡 电路 和 开关 型 场 效应 管 进 
行 检测 。 在 检测 时 ， 将 示 波 冀 的 接地 端 接 到 电源 电路 的 金属 外 元 上 ， 然 后 
; 用 示 波 融 探头 接触 开关 变 压 天 线圈 的 外 元 ， 此 时 可 以 从 外 元 上 感应 到 大 于 
120mV 的 交流 电压 信和 号， 如 琳 检 测 不 到 这 个 信号 或 者 这 个 信号 的 幅度 太 小 ， 束 表明 开关 振荡 电 
路 有 故障 或 开关 型 场 效应 管 有 故障 ， 具 体检 测 部 位 及 波形 如 图 12-40 所 示 。 

















图 12-40 ”检测 开关 变 压 需 振荡 信号 的 波形 


(2) 检测 系统 控制 电路 部 分 
对 于 系统 控制 电路 的 检测 ， 痛 和 完 应 从 连接 控制 电路 的 连接 线 入 手 查 找 故 障 ， 因 为 控制 电路 
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上 有 很 多 接口 ， 连 接着 各 个 传 感 融 和 组 件 ， 如 果 这 些 接口 出 现 松 动 或 连接 不 良 ， 则 会 使 数码 办 
公 产 品 整 机 工作 出 现 问题 。 
Oian 接着 检测 系统 控制 电路 中 的 打印 头 驱动 电路 ， 打 印 头 出 针 还 是 缩 针 是 
1 一 回 般 演示 由 控制 它 的 驱动 电路 决定 的 。 以 EPSON LQ - 1600K 针 式 打印 机 打印 头 驱动 
1 电路 为 例 ，E05A02LA 芯片 是 CPU 和 打印 头 驱 动 带 的 数据 锁 存 及 控制 右 。 
图 12-41 所 示 为 该 芯片 的 实物 外 形 ， 引 脚 功能 见 表 12-2。 可 以 使 用 示波器 检测 打印 机 数据 处 理 
必 片 的 各 个 引 脚 信号 和 相对 应 的 数据 线 。 


EPSON ©1985 
JAPAN XEC 
FE05A0UoLA DS 


机 了 i i i CC CW CW OC CE CB 办 本 用 有 有 
| ee” 一 A ”| - 1 | ep -= 


we 、 


INYy zy 





图 12-41 ”E05A02LA 芯片 的 实物 外 形 


表 12-2 E05A02LA 的 引 脚 功能 

















引 脚 号 名 称 方向 功能 
中 ~ 人 @ HL ~ H8 输出 针 数据 (1 ~8) 输出 
© VSS 一 地 
0 WR 输入 写 人 允许 
D A ee 地 址 位 于 0， 用 于 区 别 输入 芯片 的 是 数据 还 是 命令 。 
( A0 =1 为 数据 ; A0 =0 为 命令 ) 
® CE 输入 门 阵列 片 选 信和 号 
B~ H9 ~ H16 输出 针 数 据 (9 ~16) 输出 
OD VSS 一 地 
~ D0 ~ D7 输入 数据 /命令 输入 
60 RST 输入 复位 
9 打印 头 激励 控制 信号 
电 准备 好 信号 
63 VSS 一 地 
@ 的 ~ 各 H17 ~ H24 输出 针 数 据 (17 ~24 位 ) 输出 
也 VDD 输入 +5V 电源 





右 第 8 位 引 脚 相 对 应 的 数据 线 无 信号 输入 、 输 出 或 信号 不 正常 ， 则 说 明 数 据 线 有 故障 ， 更 
换 数 据 线 即 可 排除 故障 。 右 第 8 位 数据 线 对 应 的 引 脚 有 信号 输入 ,但 无 信号 输出 ， 则 说 明 该 处 
理 心 片 内 部 有 故障 。 
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电子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


Oa 该 芯片 的 24 位 输出 端 为 24 位 针 数 据 输出 信号 ， 因 此 分 别 外 接 有 24 只 
i 一 回填 演示 。 三极管 Q1 ~ Q24， 用 于 打印 针 数据 的 驱动 放大 ， 如 图 12-42 所 示 。 检 修 时 ， 





出 .个 ” ”可 以 用 万 用 表 测量 各 三 极 管 及 续 流 二 极 管 是 否 被 击 穿 。 三 极 管 击 穿 时 ， 对 
应 的 打印 针 就 会 出 现 不 出 针 的 故障 。 




















A Er 接 下 来 对 电动 机 控制 电路 进行 检测 ， 首 先 需要 对 该 电动 机 线圈 进行 检 

1 -图 疝 活 元 修 。 若 万 用 表 检 测字 车 电动 机 线圈 绕组 的 电阻 值 很 大 ， 则 说 明 电机 线圈 已 

是 . 企 穴 烧 坏 ， 只 要 更 换 线圈 即 可 解决 问题 ， 具 体检 测 方法 和 指针 指示 如 图 12-43 
所 示 。 


> L(H)50Hz 
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图 12-43 ”检测 字 车 电机 线圈 绕组 





入 [全 看 若 没有 检测 到 故障 ， 则 应 对 字 车 驱动 电路 和 主 控 电 路 进行 检测 ， 检 测 

1 一 同 蝇 鄙 示 “之 前 应 找到 这 些 电路 的 核心 元 器 件 。 对 于 字 车 驱动 电路 ， 应 重点 检测 厚 膜 
四 个 电路 ,图 12-44 所 示 为 典型 厚 膜 电 路 的 实物 外 形 ， 该 电路 型 号 为 
STK6722H。 检 测 时 可 根据 引 脚 的 功能 及 静态 电压 值 进行 测量 。 表 12-3 所 列 为 该 型 号 的 引 脚 功 
能 ， 表 12-4 所 列 为 该 型 号 的 静态 电压 值 。 对 于 主 控 电路 ， 应 重点 检测 微 处 理 器 ， 检 测 时 ， 可 根 
据 引 脚 功能 对 其 波形 进行 检测 。 
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图 12-44 ”典型 厚 膜 电路 的 实物 外 形 


表 12-3 STK6722H 各 引 脚 功能 



























引 脚 号 名 称 | 输入 /输出 功能 引 脚 号 | 名 称 | 输入 /输出 功能 
人 Vol 输入 +35S5V Ee 地 
A、B 六 _ Re 

By 输出 区 相 的 会 N.C 不 用 

ly ®B | oc 输出 字 车 电动 机 C 相 驱 动 端 

2 2 一 和 sa vv 

@ ISOoUT 输出 字 车 电动 机 线圈 浪 涌 电压 字 车 电动 机 C 相 驱 动 信号 答 
@ | 0A | 输出 字 车 电动 机 A 相 驱动 端 | 入 端 
cE a _ 字 车 电动 机 D 相 驱 动 信号 输 

人 端 (9 输入 入 站 


字 车 电动 机 B 相 驱 动 信号 输 








A | 0D | 输出 | 字 车 电动 机 相 虹 动 并 
@ | op | 输出 | 字 车 电动 机 B 相 驱动 端 字 车 电动 机 C、D 相公 共 

A 去 多 电源 电压 下 降 控 制 端 ( Power 
V,, 给 入 We 电路 参考 i jo) 降 控制 端 ( 











入 由 定 为 低 电 平 


表 12-4 STK6722H 各 引 脚 静态 电压 值 (单位 : V) 


© 
一 
8 





(0 3.50 
CW 4. 00 


.0 00 


35. 00 (3 5. 00 
3.61 5. 00 | 
EE EE 





(3) 检测 接口 电路 部 分 
接口 电路 部 分 主要 应 检测 接口 忆 瞩 是否 有 焊 点 脐 焊 现象 ， 以 及 外 围 元 件 是 否 有 烧 焦 猴 迹 。 
右 没 有 ， 则 应 对 接口 电路 重点 元 此 件 的 电阻 值 进行 测量 。 
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